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RESUfiE
Le massif anorthositique du Lac-St-Jean se localise dans
le Terrain Granulite Central de la province de Grenville.
Dans sa partie Sud-Duest, ce massif est recoupé par quatre
intrusifs mafiques, qui sont par ordre chronologique: un dyke
dioritique â hypersthêne Cl Km de largeur par 25 Km de
longueur), un dyke de leucotroctolite C800 m de largeur par
23 Km de longueur}, deux petites masses anarthositiques à
biotite C200 m de largeur par 700 m de longueur) et de rares
dykes de diabase métriques.
Ces trois intrusions, bien que reliées spatialement,
montrent des textures, des structures, des chimies Cëlëments
majeurs et terres rares) et des périodes de mise en place
différentes.
1-Le dyke de diorite s'est mis en place dans une zone de
cisaillement active et a recristallisë sous des conditions du
faciès granulite. Fortement folié, cette unité
se caractérise par un enrichissement des rapports
Fe total / Na20 + K2D et Fe total / A1203 alors que le MgQ
reste constant et par des patrons de terres rares avec une
pente indiquant un enrichissement en terres rares légères
CLa/Lu=3.3). Une profondeur de mise en place minimale de
l'ordre de 25 à 2B Km semble toute indiquée pour caractériser
ce premier système basique.
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S-L'intrusif troctolitique recoupe le dyke de diorite et
possède des caractéristiques de complexe stratiforme Clitages
rythmiques et laminations ignées). Il montre des textures
protoclastique et coronitique, indiquant une cristallisation
sous pression. La chimie confirme un mélange entre des
proportions variées de plagioclase Ccumulusi et de
Ferro-magnësiens Cintercumulus) et on remarque un
enrichissement du rapport Fe/ttg C2.5). Les patrons de terres
rares se caractérisent par une anomalie positive en Europium
et un rapport terres rares légères sur terres rares lourdes
de 5.5 CLa/Lu). Une profondeur de mise en place maximale de
l'ordre de 22 à 23 Km et post-datant les dernières phases de
déformations Grenvill'ienne Cplus Jeune que 950 fia) définit
approximativement ce second système intrusif.
3-Les massifs anorthositiques de Canton TACHE recoupent
l'extrémité Duest du dyke de troctolite. Les textures
montrent l'absence de cristallisation sous pression et ces
intrusions sont anormalement riches en K2D et H2D comme
l'indique la présence de biotite primaire. La présence de ce
minéral Cbiotite) et de ségrégations pegmatitiques tardives
enrichies en feldspath potassique et en quartz primaire,
différencie ce système basique des deux autres. Caractérisés
par un patron de différenciation calco-alcalin sur un
diagramme AFM, ces deux petits massifs ancrthositiques
montrent des patrons de terres rares étranges avec absence de
-xx-
pic anomalique en Europium et une Forte concentration du
rapport roche totale / chondrite en terres rares légères
CLa-EOO-SSO) comparativement à un faible rapport roche
totale / chondrite des terres rares lourdes CLu-5-103
CLa/Lu^lO-ES). Une profondeur de mise en place maximale de
l'ordre de 5 à 10 Km et post-datant le système intrusif
troctolitique expliquerait les diverses relations mentionnées
précédemment.
4-Les dykes de diabase recoupent les massifs
anorthositiques de Canton TACHE et représentent les
phénomènes intrusifs basiques les plus tardifs.
Le dyke de diorite représente probablement des magmas
basaltiques encore associés au massif anorthositique du
Lac-St-Jean tandis que le dyke de tractaiite et les deux
petits massifs anorthositiques de Canton TACHE représentent
vraisemblablement d'autres phases d'activités magmatiques
basiques; 1-la première Cdyke de troctolite} tardi
Grenvillienne, 2-1'autre Cmassifs anorthositiques de Canton
TACHE3 post Grenvillienne, c'est â dire possiblment similaire
au massif anorthositique de Sept-Iles CS^O lia) .
_ "1 —
Chapitre I
INTRODUCTION
A-Etat de la question
Ce travail veut permettre, grâce â une étude gëochimique
détaillée Cëlëments majeurs et terres rares}, de vérifier
certaines hypothèses qui découlent des travaux de Ashuiall et
Seifert C19BO5, Emslie CISBO) et Higgins C13793. Cette étude
déterminera si les trois systèmes intrusifs â l'étude Cdyke
de diorite, dyke de troctolite et massifs anorthositiques de
canton TACHE} représentent des liquides résiduels associés à
la mise en place du massif anorthositique du Lac-St-Jean.
B-Géologie générale
La région du Saguenay Lac-St-Jean est localisée dans le
Terrain Granulitique Central de la Province de Grenville
CUIynne-Edwards, 19725. Elle comprend trois unités
lithostructurales principales: 1} un complexe gneissique à
l'intérieur duquel s'emplace; 25 une large série intrusive du
type anorthosite-mangërite Ccharnackite} et 35 de plus
petites masses plutoniques granitiques tardi- à post-
Grenvillienne CDimroth et al., 13815. Le massif
anorthositique du Lac-St-Jean, d'une superficie approximative
de 20,000 km2, est souvent considéré comme le plus grand au
monde.
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Ce massif est recoupé par des dykes past-anarthositiques
majeurs tels les dykes de diorite C25 Km de longueur par
B00 m d'épaisseur), de troctolite C23 Km de longueur par
700 m d'épaisseur? CJooste, 1S5B) et les deux petites masses
anorthositiques de Canton TACHE C500 par 700 m chacune)
CArpin, 19B4), et représentent des intrusions de plus en plus
jeunes. La colonne stratigraphique sur la figure H,
synthétise les diverses relations observées sur le terrain
CNantel et al., 1385). Notre étude a permis de prolonger le
dyke de diorite au Sud de la rivière Saguenay CFig. 3).
C-Travaux antérieurs
Jooste C195B) cartographia et identifia à une échelle de
un mille au pouce une partie du dyke de diorite et une
portion du dyke troctolitique présentement à l'étude. Laurin
et Sharma C1975) qui cartographièrent au 1 :E50 000 la région
du Saguenay Lac-St-Jean identifièrent le dyke de diorite
comme étant une grande enclave d'amphibolite. Un projet de
fin d'étude CCorriveau, 1979) démontra hors de tout doute
l'existence du dyke de diorite identifié par Jooste C135B) et
non d'un enclave d'amphibolite. Elle précisa aussi les
contacts majeurs entre les deux premières unités basiques
mentionnées précédemment (recoupement du dyke dioritique par
le dyke de troctolite). Et finalement, l'étude des
assemblages sub-solidus dans les dykes indique des pressions
et des températures de l'ordre de B.75 Kbar et. 725 degrés C
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lars de la mise en place du dyke de diorite et 5.B Kbar et
680 degrés C lors de l'emplacement du dyke de troctolite
CCorriveau, 1379; Waussen et al., 1981). Arpin C1984)
cartagraphia en détail deux petits massifs anarthasitiques
localisés à l'extrémité Ouest du dyke de troctolite. Il fait
de ces deux unités la partie supérieure d'un lopolithe qui
repose sur l'horizon de leucotroctolite. Il effectua
également une étude détaillée â la micrasonde des principaux
minéraux en présence Cplagioclase, divine, pyroxenes,
biotite, spinelle, amphibole et oxyde). A partir de ces
différentes analyses, Arpin C19B4) propose que ce lopolithe
Cdyke de troctolite - deux massifs anorthositiques) se serait
mis en place à une profondeur de 20 à £5 Km â la fin de la
déformation régionale et- de l'ascension diapirique de
1'anorthosite du Lac-St-Jean. Nantel et al. C1985)
cartographiêrent la partie située au Nord-Duest des massifs
anarthasitiques de Canton TACHE durant un projet de
localisation de sites potentiels pour des pierres
ornementales. Ces derniers définirent de vastes structures
anticlinales â axe 235/10 qui peuvent s'extrapoler au
territoire cartographie durant cette thèse de îialtrise.
Uaussen et al. C19B1), définirent trois épisodes de dykes
mafiques d'âges différents recoupant 1'anorthosite du
Lac-3t-Jean'. Ces derniers Cdyke de diorite, dyke de
troctalite et dykes d'amphibolite d'âge IU) possèdent des
mineralogies indiquant une diminution progressive de pression
-7-
et température lors de l'emplacement passant du faciès
granulite au faciès amphibolite.
D-Généralités et but du travail
Nos travaux de terrain et de mise en carte furent
effectués durant le printemps de 19B4 et l'été de 19B5. Ils
modifient et complètent les études effectuées par Arpin
C1984::), Corriveau C1S79), Laurin et Sharma C1975) et Jooste
C195B).
La portion du massif anorthositique du Lac-St-Jean qui
nous intéresse, d'une superficie de IB Km 2, est comprise
entre les longitudes 71 degrés 26 minutes 0 secondes et
71 degrés -3B minutes 10 secondes et les latitudes 4B degrés
27 minutes 15 secondes et 48 degrés 37 minutes 30 secondes
CFig. 33. Le coeur de la région cartographiëe, grossièrement
localisée entre les municipalités d'Alma et de St-Nazaire,
correspond globalement à la localisation des deux petits
massifs anorthositiques tardifs du Canton TACHE. Diverses
routes et lignes de hautes-tensions qui recoupent ou passent
à proximité de ces différents intrusifs, donnent une bonne
couverture en affleurements. Foliations, rubanements,
cisaillements et mylonites furent mesurés dans ces
différentes lithologies. Notons que pour notre étude, le
terme foliation correspond uniquement à des phénomènes
structuraux tandis que dans certaines fabriques, il sera plus
approprié de parler de fluidalité ignée.
- 8 -
Dyke de troctolite
trusions anorthositiques de Canton Taché
PLANCHE 1 : Uue aérienne de la partis centrale du terrain
sous étude.
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Ce present mémoire pour l'obtention du grade de rialtrise
en Sciences de la Terre repose sur une étude détaillée des
trais intrusions basiques qui recoupent le massif
anorthositique du Lac-St-Jean. Sur le territoire étudié
CFig. 3), on remarque la présence de trois systèmes basiques
principaux soit; un dyke dioritique, un dyke troctolitique et
deux petits massifs • anorthositiques. Ces trois unités
intrusives montrent des différences marquées tant aux points
de vue minéralogique, textural que déformationnel. La
majeure partie de cette étude se situe sur le territoire au
Nord de la rivière Saguenay, où l'on observe les recoupements
entre ces trois systèmes basiques CPlanche 1).
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CHAPITRE II
PETROGRAPHIE ET flINERALQGIE
Introduction
Cette étude parte principalement sur des raches dérivant
de magmas basique, soit, successivement, en ordre
chronologique croissant: 1'anorthosite du Lac-St-Jean CO), le
dyke de diorite C13, le dyke de troctolite C23, les
intrusions anorthositiques du Canton TACHE C3) et les dykes
de diabase C4).
Afin de décrire de Façon cohérente les minéraux
rencontrés dans ces différentes lithologies, les termes
proposés par Barraud C1971D et définis ci dessous seront
utilisés:
i-Minëral primaire: minéral n'ayant subi aucune
modification après sa formation.
ii-flinëral pseudo-primaire: minéral texturalement
identique à un minéral primaire, mais où des changements
chimiques et/ou minëralogiques se sont produits.
iii-flinéral recristallisé: minéral provenant d'un
minéral primaire ou pseudo-primaire.
iv-flinêral secondaire: minerai provenant de la
réaction entre plusieurs minéraux.
• 1 1 -
Anorthosite du Lac-5t-Jean
Description meoascopioue
A l'échelle régionale, la géologie du massif
d'anorthosite du Lac-St-Jean reste encore mal connue. Sur le
territoire cartographie, le massif est caractérisé par des
déformations hétérogènes. C'est ainsi qu'à l'échelle d'un
affleurement, on peut passer d'une séquence légèrement
déformée représentée par un litage rythmique a un gneiss
anorthositique fortement étiré. Le plagioclase de cette
partie de 1'anorthosite du Lac-St-Jean est de couleur blanche
à gris blanchâtre en surface altérée CPlanche 23. Les
minéraux mafiques, lorsque apparents, se présentent sous
forme de lentilles et de bandes plus ou moins continues qui
soulignent la foliation de la roche. Les principales
textures rencontrées dans le secteur étudié varient de
protoclastique à granoblastique CKehlenbeck, 1372).
Deux blocs tectoniques peuvent être distingués; ils se
situent respectivement au Nord et au Sud de la rivière
Saguenay qui est une zone de faille majeure. Au Sud, la
principale foliation est Nord-Sud avec des pendages forts
CBO à 85 degrés} et/ou moyens C25-55 degrés) CFig. 4-a3. Au
Nord de la rivière Saguenay les directions de foliation sont
plus dispersées, mais elles ont toutefois une direction NE-SU
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PLANCHE 2 : Phatngraphie illustrant une texture
granoblastique de 1'anarthosits du Lac-St-Jean.
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FIGLJRE 1: Patron de dispersion des pûles des foliations dans
1'anorthosite du Lac-St-Jean; a-cûté Sud et b-cûté Nord de la
rivière Saguenay
N N
FIGURE 4: Patron de dispersion des pûles des mylonites dans
1'anorthosite du Lac-St-Jean; c-cûtâ Nord et d-cûté Sud de la
rivière Saguenay
et des pendages variant entre 30 et BO degrés CFig. 4-b).
Ces observations concordent avec celles de Nantel et al.
C13B5) qui, Juste à 1'Quest du territoire présentement à
l'étude, ont répertorié une vaste structure anticlinale â axe
235/10 déterminée à partir d'horizons repères CFig. 3).
Les mylonites, présentes en grand nombre dans le massif
d'anorthosite, se distribuent aussi de Façon différente d'un
cûté et de 1'autre du Saguenay. Au Nord se remarquent un
premier regroupement des mesures selon la direction ENE-WSW
avec des pendages variant entre 20 et 80 degrés et un second
plus faible de direction N-S CFig. 1-c) . Au Sud, le patron
de dispersion est moins net dû â un manque de mesures
C14 versus 363. Toutefois, en extrapolant, se reconnaissent
deux directions préférentielles perpendiculaires l'une par
rapport â l'autre CFig. 4-d). Le premier de ces deux
réseaux, de direction ESE-WNW et de pendage fort CIO à 85
degrés) correspond essentiellement à un système sub-parallêle
â la rivière Saguenay CPlanche 3). Le second réseau, bien
développé dans la région, est subparallële à une zone de
cisaillement majeure Nord-Sud situé au centre de la carte
générale CFig. 3). Ce second réseau a une direction NNE-SSU
et un pendage important C30 à 85 degrés). A noter également
qu'en se rapprochant de la rivière Saguenay, la densité des
cisaillements tardifs subparallëlles à la rivière augmente.
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PLANCHE 3 : Photographie illustrant une zone de mylonite dans
1'anorthasite du Lac-St-Jean.
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Ces cisaillements sont tapissés de chlorite et/ou remplis de
carbonates, de quartz et de rares sulfures Cpyrite,
chalcopyrite, pyrrhotite3.
Description microscopique
Le plagioclase CAn 44-713 CArpin, 13843 est la phase
minérale principale. Comme phases mafiques, se rencontrent
des opaques primaires et rarement secondaires Cmagnëtite et
ilmënite3; de l'olivine primaire CFo 45-55} CArpin, 19843
partiellement au totalement polygonalisée, et de
1'orthopyroxène primaire et secondaire CEn 60-55)
CArpin, 19843 Ccoronite métamorphique}. En plus de
1'orthopyroxène, les coronites montrent successivement une
amphibole, une symplectite amphibole + quartz, un spinelle et
des traces de biotite cyoussen et al., 19813. Shand C19453
donne le nom de "cellules kélyphitiques" â ces assemblages
sub-solidus. La présence d'amphiboles dans les coronites
indique que de l'HSO était présente dans ce système. Le
grenat, la calcite et la chlorite se rencontrent dans des
zones de cisaillements tardives Cphénomènes de rétromorphose
d'anciennes bandes ou de lentilles mafiques). La scapolite
se trouve localement associée à des phénomènes d'altérations
intenses, par exemple, au contact avec les massifs
anorthositiques de Canton TACHE et dans certaines zones de
cisaillement tardives.
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Sur certains affleurements, des reliques de textures
cumulitiques et des coranites sont observées CWaussen et
al., 19B1D. Lorsque le taux de déformation devient très
élevé, les niveaux contenant des minéraux ferro-magnësiens
produisent des textures gneissiques.
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Dukes de diorite
Description mëgascopiaue
Les dykes de diarite Forment un essaim qui comprend un
dyke principal C800 m de large) et de nombreux dykes
satellites C5.0 â 0.05 m de large). Sur le terrain, ils se
reconnaissent Facilement par leur relieF topographique élevé
et par leur couleur d'altération brun cassonade â brun Foncé.
Ils sont caractérisés par une Forte Foliation développée
parallèlement à leur contact avec 1'anorthosite du
Lac-St-Jean.
Au contact Est de ce dyke, sous une ligne de
transmission, se remarquent une série de petits dykes
dioritiques satellites grossièrement parallèles au contact
entre ces deux unités CPlanche 4). Ces petits dykes
diminuent graduellement d'épaisseur C2 m à 1 cm) pour
disparaître complètement â une distance d'environ 150 à 250 m
du dyke principal. La planche 5, prise du cûté Sud de la
rivière Saguenay, montre clairement que ces dykes dioritiques
recoupent 1'anorthosite du Lac-St-Jean. Deux structures
caractérisent ces dykes satellites. La première correspond à
des Formes en baïonnette CWatterson, 19B5) montrant des
Foliations toujours parallèles au contact avec l'encaissant
CPlanche B). La seconde se présente sous Forme de brèches
ignées. Des Fragments métriques d'anorthosite du Lac-St-Jean
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PLANCHE 4 : Photographie illustrant des dykes diaritiques
satellites grossièrement parallèles au contact ancrthasite du
Lac-St-Jean <-> dyke de diorite principal.
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PLANCHE 5 : Photographie illustrant les relations de contact
entra 1'anorthasite du Lac-5t-Jean foliée et le dyke de
dioritB .
PLANCHE 6 : Photographie illustrant les structures
baïonnettes dans un dyke de diorite satellite.
en
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ant subi des rotations lors de l'injection du matériel
mafique. Ces rotations sont mises en évidence par les
Foliations d'orientations variées dans les différents blocs.
En progressant vers le dyke principal, se reconnaissent
plusieurs phénomènes. Dans les derniers dykes majeurs, avant
de pénétrer dans le dyke principal, s'observent plusieurs
phases intrusives caractérisées par des variations
importantes dans la quantité de minéraux mafiques
CPlanche 7). Ces évidences indiquent que cet appareil
intrusif est polyphasé. Les plus jeunes montrent des
pourcentages en minéraux opaques plus grands que les phases
les plus anciennes. L'autre évidence vient du fait qu'à
l'intérieur du dyke principal, se rencontrent fréquemment des
enclaves dioritiques Cdëciraétriques à métriques), â
granulométrie plus fine et avec une quantité moindre en
minéraux opaques. Ceci témoigne d'une augmentation
progressive en oxydes Cmagnëtite et ilmënite) avec l'ordre de
mise en place.
Les enclaves observées au Nord du Saguenay où la
déformation est plus intense qu'au Sud seront d'abord
décrites. Au Nord, la série de dykes contenant les enclaves
se dispose de façon rectiligne et leur orientation est
constante CNNE-SSU3 avec un pendage toujours élevé CBO à
90 degrés) CFig. 5-a). Le long d'une coupe de l'Ouest vers
l'Est â travers le dyke majeur de diorite, le degré de
déformation augmente de façon graduelle du coeur vers les
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PLANCHE 7 : Photographie illustrant plusieurs phases
intrusives successives du dyke de diarite.
-E3-
FIGLJRE 5: Patron de dispersion des pôles des foliations dans
le dyke de diorite; a-cûtâ Nord et b-cûtê Sud de la rivière
Saguenay
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bordures. Ce phénomène est toutefois plus évident à l'Est.
Le degré de déformation CD) dans les enclaves peut-être
estimé par le rapport du grand axe des enclaves sur leur
petit axe. La planche 8 provenant du centre de cette unité
laisse voir 15 à SO pourcent d'enclaves dioritiques à grains
Fins orientés parallèlement à la foliation. Les fragments
sont étirés parallèlement à la foliation qui les contourne
CD - 3:1}. L'identification des enclaves devient de plus en
plus difficile à partir des trois quarts de cette coupe. Le
degré de déformation devient tellement intense que les
enclaves se confondent alors avec l'encaissant en ne laissant
paraître que des zones légèrement plus leucocrates. Un bon
exemple de ce phénomène est donné par la planche 9 qui montre
une ancienne enclave dioritique avec•un degré de déformation
intense CD - 50:13. Des enclaves anorthositiques (f à 5 m)
situées dans cette dernière zone, montrent également ces
phénomènes de déformation plastique.
Dans la section du dyke dioritique situé au Sud de la
rivière Saguenay, cette intrusion syncinematique oblique vers
l'Ouest et disparait en un pincement CFig. 3D. Noter que les
pendages demeurent toujours très forts CBO à 90 degrés!) . Les
mesures de foliations receuillies se disposent sur des petits
cercles sur une projection de ULJLFF CFig. 5-bD . Les enclaves
observées montrent des degrés de déformation beaucoup moins
intenses. Certaines de ces enclaves sont non déformées
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PLANCHE B : Photographie i l lust rant des enclaves dioritiques
plus ou mains déformées contenues dans le dyke de dior i ts
principal.
PLANCHE 3 : Photographie i l lust rant une enclave dioritique
très déformée contenue dans le dyke de dior i te principal.
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PLANCHE 10: Photographie illustrant une enclave anguleuse de
diorite à granulometrie fine dans un matériel diaritique.
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CPlanche 113. Quelques unes de ces enclaves n'ont pas été
réorientées parallèlement à la Foliation, ne cessant de
présenter des déviations importantes en bordure de ces dites
enclaves. A d'autres emplacements, le pourcentage d'enclaves
devient important C40 à 55 % ) , produisant des brèches ignées.
Des cisaillements recoupent cette unité lithologique.
Ils se présentent sous forme de veinules noirâtres
centimëtriques sur le terrain. Ces derniers peuvent
provoquer des déplacements mineurs tel qu'illustré sur la
planche 9.
Le dyke de diorite traversant la rivière Saguenay, est le
premier marqueur géologique qui permet de déterminer
grossièrement le type et l'amplitude apparente du
cisaillement le long de cette rivière. La carte géologique
CFig. 3) indique un déplacement mineur apparent dextre de 150
â 200 m. Rien ne permet cependant de Juger de l'amplitude
des mouvements verticaux. Si ce cisaillement s'était produit
à l'état ductile, un rebroussement des mesures structurales
en s'éloignant des deux rives serait visible, ce qui n'est
pas le cas. C'est donc un système cassant qui s'est formé à
faible profondeur et auquel peut associer les fractures
tardives tapissées de chlorite.
-28-
Description microscopique
Globalement, du plagioclase C40-B0 %, An 36-40,
Corriveau, 1979), du clinopyroxène Caugite) C10-E5 % ) , de
1'orthopyroxène Chypersthène) C5-23 ?i), des oxydes de fer et
titane Cl-17 5i) et de 1'apatite CO. 1-3 °<iï s'observent comme
phases pseudo-primaires. Le rutile et le feldspath
potassique restent des phases mineures. La hornblende et la
biotite CO.5-3 î£) demeurent les seules phases secondaires
dans les dykes satellites associés au gros dyke de diorite
CPlanche 11).
Les textures primaires de cette unité lithologique ont
été oblitérées par des déformations intenses syn- â post-
cristallisation. Au minimum, tous les ' échantillons
présentent des textures clastiques intenses CPlanche 12).
Des clastes de plagioclase C7%) et de pyroxenes C5?i) se
reconnaissent dans une matrice composée principalement de
plagioclase, de pyroxenes et d'opaques recristallisës.
Lorsque le degré de déformation devient excessif, la texture
devient uniformément grancblastique aussi bien dans des
niveaux enrichis en plagioclase C80 5i) que dans des sections
à minéraux mafiques abondants CPlanche 13). Certains
orthopyroxènes montrent des lamelles d'exolution de
clinopyroxène, indiquant des reliques de pyroxenes
magmatiques CPlanche 14) .
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PLANCHE 11: rticrophatographie illustrant la présence de
hornblende dans un dyke de diarite satellite Clargeur de la
phntD: 4:
PLANCHE 12: riicrophatngraphie du dyke de diarite illustrant
une texture prataclastique. Claste de plagioclase avec
bordure recristallisée C largeur de la photo: 4: mm) ,
-30-
PLANCHE 13: Hicraphatagraphie i l l us t ran t une texture
granoblastique dans le dyke de d ior i te Clargeur de la
photo:17 mm).
PLANCHE 1*±: MicraphQtagraphie du dyke de diar i te i l lustrant
des reliques de pyroxenes magmatiques primaires Clamelles
d'exolution d'un clinapyraxène dans un orthopyraxàne)
Clargeur de la photn:^ mm).
-31-
Les opaques se distribuent de Façon parallèle à la foliation
et produisent des "plans continus" dans les échantillons
riches en oxyde de fer et titane CPlanche 155. ft l'échelle
d'une lame mince, il n'est pas rare d'observer tous ces
phénomènes.
L'analyse modale au compteur de points sur 13
échantillons C1EOO points par échantillon) CTableau 1)
suggère le terme de gabbronorite selon la classification de
Streickeisen C1976).
Discussion
Les pyroxenes étant stables durant la recristallisation,
cela permet de supposer que le dyke de diorite s'est mis en
place sous des conditions métamorphiques du faciès granulite.
Ceci est corroboré par la présence d'enclaves d'anorthosite
du Lac-St-Jean étirées de façon plastique â 1'intérieur du
dyke.
Plusieurs évidences indiquent une mise en place
syncinëmatique CUiatterson, 1965) pour ce système intrusif
basique. Du coeur vers les bordures, se remarque une
augmentation du degré de déformation des enclaves contenues
dans ce dyke et qui plus est, la présence de baïonnettes
atteste également des injections avec ouverture de fractures
et déplacement.
Ce sytëme basique s'est mis en place en plusieurs
épisodes et possède une teneur impartante en minéraux
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PLANCHE; 15: Photographie illustrant la Faliatian du dyke de
diorite.
-33-
Duke de DIORITE
Analyses modales
ECHANTILLON
ninêraux Pseudo-Primaires
Plagioclase
Qlivine Cou altération?
Orthopyroxène :
Clinopyroxêne
Oxydes de Fe et Ti
Biotite
Apatite
Minéraux 5econdaires
Hornblende
TOTAL
35
44.8
19.4
22.1
11.1
: O.B
1.9
100
: 3B :
:
 :
:83.0:
: 5.3:
: 9.0:
: 1.2:
: 1 .5:
: 0.1:
: :
•
•
: 100 :
39 :
:
54.4:
14.4:
19.5:
10.5:
2.0:
0.2:
•
•
100 :
39 :
:
49.9:
17.0:
17.3:
13.7:
2.0:
0.3:
:
•
•
100 :
40 :
:
52.9:
12.9:
22.9:
10.0:
0.9:
0.5:
:
•
•
100 :
37 :
39.8:
23.2:
13.9:
13.7:
3.0:
O.B:
:
•
100 :
41 :
:
50. B:
18.5:
17.5:
11.7:
1.5:
0.2:
*
100 :
42 :
50.0:
11.0:
13.9:
11.B:
2.B:
0.1:
11.1:
100 :
: ECHANTILLON
: flinêraux Pseudo-Primaires
: Plagioclase
: Olivine Cou altération)
: Orthopyroxene
: Clinopyraxêne
: Oxydes de Fe et Ti
: Biotite
: Apatite
: flinêraux 5econdaires
: Hornblende
: TOTAL
: 44 : 43 : 46 : 45 : 47 :
: 51.0 : 63.1: 64.0 : 55.3 : 35.6 :
:13.1: 9.3:11.5: 9.7:1B.1:
17.9:17.0:16.3:20.6:25.5:
:14.B: 7.9: 0.7:12.0:15.4:
1.4: 1.7: 1.7: 0.5: O.4:
: 2.0: 1.2: 0.3: 2.1: 3.0:
— " : — : 5.5: — : :
100 :100 : 100 : 100 : 1O0 :
TABLEAU 1: 1200 points par échantillon.
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magnëtiques.
Ce dernier correspond approximativement â différentes
descriptions de dykes dioritiques riches en fer répertoriés
dans d'autres massifs similaires, bien que ces derniers
soient nons déformés CEmslie, 1965, 1370 et 13BO3.
La présence de croissance de hornblende au détriment des
pyroxenes dans les petits dykes satellites pose un problème.
Ne pouvant pas les associer â une phase d'injection
particulière, l'HSD ne peut que provenir de l'extérieur de ce
système basique.
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Duke de troctolite
Description mëaascopiaue
Le dyke de tractalite recoupe les deux unités
lithologiques précédentes. Il se caractérise par une couleur
d'altération variant entre un gris Faiblement brunâtre et un
gris moyen clair. Un contact franc est observé entre ce dyke
de tractalite et 1'anarthosite du Lac-St-Jean â l'extrémité
Ouest de ce grand appareil intrusif. Il n'y a pas de zone de
trempe et de réaction entre ces deux unités lithologiques.
Des enclaves anguleuses d'anorthosite du Lac-St-Jean sont
observées localement près de la bordure entre ces deux
lithologies CPlanche 1BD. Plusieurs coupes géologiques
permettent de bien documenter la nature de ce complexe
intrusif.
Les premiers mètres C3-5 m} près du contact Est sont
toujours plus mafiques que le reste de cet appareil intrusif.
A la base de cette intrusion, l'olivine devient la phase
intercumulus prédominante, tandis que lorsqu'on remonte dans
ce système, on remarque l'apparition des pyroxenes
Cprincipalement un clinopyroxène). Les travaux sur le
terrain et une compilation des mesures structurales
CFig. 3-6) indiquent clairement que cette intrusion a un
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PLANCHE IS: Photographie i l l us t ran t une enclave anguleuse
d'anorthasite du Lac-St-Jean englobée dans le dyke de
troctol i te.
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FIGURE 6: L X T R ÉU I T É OUEST OU OYKE OE T R OG T O L I T E , RECOUPÉ PAR UNE OES
DEUX INTRUSIONS OE CANTON TACHE
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pendage NU. Il faut encore une fois diviser cette masse
ignée en deux domaines â cause de sa forme CFig. 35. La
partie Nord est rectiligne et de direction constante NE-SU et
de pendage NU variant de faible â moyen C25 â 45 degrés}
CFig. 7-a5 ,marquée par de minces niveaux Cstraticules)
CIrvine, 19823 Cl-5 cnO plus riches en minéraux mafiques qui
alternent avec des niveaux plus leucocrates CO.1-E.0 m). La
seconde portion de l'intrusion se dispose de façon
globalement E-U CFig. 6). Les litages ignées dans ce secteur
â faible pendage vers le NU C15 â 35 degrés} se regroupent
selon une direction ENE-USU CFig. 7-b5.
Sur les affleurements visités, on remarque presque
toujours une lamination ignée CJackson, 19575. Celle-ci est
soulignée par l'allongement préférentiel des prismes de
plagioclase qui ont entre 1 et 3 cm de long CPlanche 175. La
planche 18 Cdétail de la planche 175, présente des
changements toujours graduels entre les niveaux mafiques et
les niveaux plus leucocrates. Le plagioclase se retrouve
comme phase cumulus tandis que les minéraux mafiques sont en
phases intercumulus.
Prés de l'extrémité Ouest du dyke, des zones plus
"pegmatitiques" apparaissent. Ces masses se présentent sous
formes d'amas â contours mal définis. Ces poches, ont la
même minéralogie que l'encaissant, sauf que ces cristaux de
plagioclase et d'olivine prennent des proportions impartantes
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FIGURE 7: Patron de dispersion des pales des Fluidalités
magmatiques dans le dyke de tractalite; a-partie Nord-Sud et
b-partie Est-Duest, localisé au Nord de la rivière Saguenay
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PLANCHE 17: Photographie . i l lustrant le l i tage magmatique
mégascopique du dyke de t roc to l i ta .
PLANCHE IS: Photographie i l lust rant en déta i l le litaga
magmatique du dyke de t rocto l i ts Clamination ignâe dans des
plagiaclase cumulus avec Ferra-magnësiens intercumulus?.
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PLANCHE 13: Photographie illustrant une zane pegmatitique à
l'intérieur du dyke de tractolite
PLANCHE 20: Photographie générale du dyke de tractolite
Cplaque mince) illustrant des laminations ignées.
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C4 à 15 cm) CPlanche 13). Des zones de cisaillements
ductiles majeures C1QQ m) recoupent ce dyke à certains
endroits. Des zones plus mineures Cëchelle centimëtrique) se
présentent sous formes de petites veinules noirâtres où se
développent des grenats.
Description microscopique
On rencontre comme minéraux primaires entre 60 et 75 % de
plagioclase CAn 43-4B CArpin, 1384)), entre 1 et 20 %
d'olivine CFo 36-46 CArpin, 1984)), entre 0.6 et 8 % de
clinopyroxène, de 1'orthopyroxène en trace CEn 53-59
CArpin, 19B4)), entre 3 et 9 \ d'opaques et entre 0.3 et
0.7 ï d'apatite.
En lames minces, la caractéristique la plus frappante de
ces roches est la lamination ignée soulignée par le
plagioclase CPlanches 20). Le plagioclase constitue
généralement la phase cumulus et l'olivine, le clinopyroxène
et les opaques Caxydes de fer et titane) les phases
intercumulus. A partir de 11 analyses modales effectuées sur
cette lithologie CTableau 2), et en se référant â la
classification de Streickeisen C1976), le terme de
gabbronorite à olivine est plus approprié que l'ancienne
nomenclature Ctroctolite). De plus, en se basant sur la
classification basée sur les minéraux postcumulus d'Irvine
C19B2), tous les échantillons peuvent-etre définis comme des
orthocumulats à plagioclase.
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Duke de TRDCTDLITE
Analyses modales
: ECHANTILLON
: Minéraux Primaires
: Plagioclase
: Olivine Cou altération}
: Orthopyroxène
: Clinopyroxêne
: Oxydes de Fe et Ti
: Apatite
: Spinelle
: Minéraux Secondaires
: Amphibole + Spinelle
: Csymplectite)
: Orthopyroxène
: Orthopyroxêne + Magnetite
: Csymplectite)
: Hornblende
: Biotite
: Grenat
: Quartz
: TOTAL
S3
:71.3
11.S
S.5
: B.3
0.5
: 0.1
: 0.4
4.1
: 3.5
100
ES
:B7.3
13.1
S.5
: B.4
0.5
: 0.1
: 0.5
3.5
: 4.0
100
31
:BB.5
1.1
: tr
O.B
: 7.7
O.B
: 1.7
: 0.4
3.4
10.0
: B.O
100
30
:5B.S
1B.7
S.5
: B.9
0.4
• O.B
: O.B
7.9
4.2
100
ES
:7E.B
15. S
: 5.9
0.3
: tr
: l.E
: 0.5
2.S
. 1.9
tr :
100
£7
:73.2
7.B
3.B
: 6.5
0.7
: 0.2
: 0.3
4.B
: 2.8
100
2B
:72.4
l.B
7.8
: 3.0
0.4
: 0.5
: 0.4
l.B
B.4
: 5.2
:100
24 :
:B7.1 :
2.3:
8.1:
: 8.6:
0.4:
• 3.9:
: 1.4:
4.4:
1.3:
• 2.4:
100 :
TABLEAU 2: 1200 points par échantillon.
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Duke de TRDCTOLITE- Csuite)
Analyses modales
: ECHANTILLON
: riinéraux Primaires
: Plagiaclase
: Olivine Cou altération}
: Qrthopyraxène
: Clinopyroxène
: Dxydes de Fe et Ti
: Apatite
: Spinelle
: riinéraux Secondaires
: Amphibole + Spinelle
: Csymplectiteî
: Drthopyroxène
:.Orthopyroxène + Magnetite
: Csymplectite}
: Hornblende
: Biotite
: Grenat
: Quartz
TOTAL
29
:69.1
14.9
• tr
0.3
• 7.4
0.3
• 0.3
: 0.4
0.2.
2.0
: 1.7
:100
34
:59.S
20.2
: tr
l.B
: S.3
0.6
• 1.4
3.3
0.4
2.5
• 2.9
•100
TABLEAU 2: 1200 points par échantillon,
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La planche 23 démontre l'aspect textural de zones
pegmatitiques, où les laminations ignées disparaissent au
détriment d'une croissance aléatoire des cristaux, tout en
conservant le plagioclase comme phase cumulus. Noter que ces
poches ne sont pas plus différenciées que le reste de
l'intrusion Cprësence d'olivine et de clinopyroxène
magmatiques}.
Malgré l'état de préservation parfait des textures et des
structures, de nombreuses évidences de recristallisation et
de réactions chimiques entre les minéraux au niveau
sub-solidus se remarquent. Ceci se traduit par:
1-Des phénomènes de recristallisatian en bordure de
certains plagioclases Ctextures en mortier et/ou en kinksD
CPlanche 213 CArpin, 19B4:3 .
2-Le développement de coronites ' sub-solidus
d'orthopyroxène, d'amphibole •+• spinelle, de hornblende et de
biotite autour de l'olivine CSapountzis, 1975, Griffin, 1371,
UJoussen et al., 19B1 et Arpin, 19843. La planche 22 présente
une olivine magmatique avec une partie de sa bordure composée
de clinopyroxène magmatique,, tandis que l'olivine directement
en contact avec le plagiociase a réagit pour former un
orthopyroxène métamorphique par réactions sub-solidus.
3-L'olivine disparaît parfais complètement au détriment
d'une symplectite orthapyroxène et opaque CEmslie, 19B0)
CPlanche 245.
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PLANCHE: 21: nicrophctographie du dyke de t racta i i ts
i l lustrant une texture protoclastique résultant d'une
cr is ta l l isat ion sous pression Clargeur de la photo:17 mm3.
PLANCHE 22: Microphotographie du dyke de t racta l i te
i l lus t rant une ol iv ine intercumulus avec une couronne
magmatique de clinopyraxëne Cgauche3 et une couronne
sub-salidus d'orthopyraxène Cdroite) Clargeur de la
phata:4: mriO .
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PLANCHE 23: Photographie illustrant une zone pegmatitique
dans le dyke de troctalite-
PLANCHE £4: Microphotographie du dyke de troctolite
illustrant la transformation sub-solidus d'une olivine
intercumulus en arthopyrcxëne et opaques Clargeur ds la
photo : 4 mm)•
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4-La biotite et l'amphibole rencontrées dans cette
lithologie, proviennent également de réactions sub-solidus
entre les opaques et le piagoclase CPlanches 24). Les
échantillons les plus hydratés Cgrande quantité d'amphibole
et de biotite) se localisent toujours à proximité du
troisième système â l'étude Cmassifs anorthositiques de
Canton TACHE). Des grenats peuvent se retrouver dans des
zones de cisaillements tardives associés avec différents
minéraux hydratés et de rares carbonates CPlanche 25).
Discussion
Compte tenue des données existantes, ce second système
intrusif montre de par ses textures magmatiques bien
préservées, un âge de mise en place beaucoup plus récent que
l'appareil dioritique. Ce deuxième appareil basique
possédant diverses caractéristiques s'apparentant aux massifs
stratiformes avec des évidences de polarité Cvoir p.35), la
Forme tridimensionnelle de ce massif n'est cependant pas
encore parfaitement déterminée. La géophysique permettrait
peut-être de lever l'indétermination Crelevë gravimétrique).
La présence d'enclaves anguleuses d'anorthosite du
Lac-St-Jean indique que lors de la mise en place de cette
unité, un pourcentage de phases encore liquides existait
toujours. L'étude minëralogique propose une certaine
évolution des phases intercumulus. De la base au sommet Cde
l'Est vers l'Ouest), les proportions d'olivine diminuent
PLANCHE £S: Photographie du dyke de troctolite illustrant la
présence d'un grenat tardif relie â une zone de cisaillement.
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et celles de clinopyroxëne augmentent.
Les couronnes sub-solidus olivine + plagiaclase •+• fluide
-> orthopyroxëne + amphibole + spinelle rencontrées indiquent
que ce dernier Cdyke de troctolite) a subit un métamorphisme
similaire à celui rencontré dans 1'anorthosite du Lac-St-Jean
Cprésence de couronnes sub-solidus riches en amphiboles,
Uioussen et al., 1981). Une figure compilée CFig. 8) englobe
les diverses hypothèses de mise en place de cette unité
troctolitique. UJoussen et al., 1981, propose une mise en
place profonde C25-SB Km} pour le massif anorthasitique du
Lac-St-Jean CFig. 8). A cette époque, les recherches sur le
dyke de troctolite étant â leurs débuts, UJoussen et
al., 19B1, indiquèrent que 1'olivine et le plagiaclase
contenus dans ce dernier étaient stables. Ils évoquèrent une
cristallisation à pression constante Cbaisse des
températures) provoquant les couronnes sub-solidus de type;
orthopyroxëne-clino- pyroxëne-spinelle dans 1'anorthosite du
Lac-St-Jean, suivit, après une remontée â l'état solide
C5-5 Km), de la mise en place du dyke de troctalite C20-22 Km
et 700 degrés C Ctempërature de l'encaissant)). Finalement,
le massif anorthositique du Lac-St-Jean termina son ascension
au niveau des paragneiss CCorriveau, 1982). Arpin C1984),
présente deux modèles évolutifs, l'un faisant appel à un
cheminement prograde, l'autre à un cheminement rétrograde
pour expliquer les diverses observations mentionnées
précédemment. Arpin, 1984, s'appuie sur deux réactions
Profondeur
10-
P CKbar)
5-
A. REACTION 1: 2OI«An:2Opx»Cpx*Sp CGreen et Ringwood, 1967)
B. REACTION 2: 6OI«2An'Ab«FI= /WOpxMHb'Sp (Arpin, 1984)
Opx + Hb + Sp
2Px + PI + Sp
A
-30
Ol • PI
Dyke de diorite
Solidus
Remonte a l'état solide de l'anorthosite du Lac-St-Jean (Woussen, 1981)
• • • Cheminement retrograde suivi par l'anorthosite du Lac-St-Jean (Woussen et al., 1981)
A A A Gradient prograde resultant de l'epaississement de la croûte par superposition de plaques (Arpin, 1984)
A * A * A Gradient hypothétique resultant de l'érosion de la croûte épaissie par superposition de plaques
(England et Richardson, 1977)
• • • Gradient retrograde suivi par le dyke de troctolite (Arpin, 1984)
!«•• + • Gradient hypothétique resultant de l'epaississement de la croûte par magmatisme (Arpin, 1984)
P, T • des paragneiss en contact avec l'anorthosite du Lac-St-Jean (Corriveau, 1982)
T 8Ô0
(Km)
20
-10
500 600 700 0  ' "^J 900 1000 1100 1200
Figure 8 : Compilation des diverses hypotheses de mise en place de l'anorthosite du Lac-St-Jean
et du dyke de troctolite.
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sub-solidus majeures soit:
1-assemblages anhydres: S Dl + An = E Dpx + Cpx + Sp
E-en présence de Fluides: B 01 + E An + Ab + FI a 7 Opx +
Hb + Sp
Dû: 01 = olivine, An = anorthite, Opx = orthapyroxène,
Cpx = clinapyraxêne, Sp = spinelle, Ab - albite, FI - Fluide
Hb - hornblende appartenant à la série pargasite-Ferro
-pargasite, Di = diopside, En = enstatite, PI = plagiaclase,
Pa - pargasite, Qtz = quartz et Fa - Forstérite.
Arpin rejette l'hypothèse d'un cheminement prograde
CFig. 8) à partir de la minéralogie des diFFérentes couronnes
sub-solidus étudiées Craretë des couronnes de clinapyraxêne
autour de 1'olivine Cprincipalement de 1'orthapyroxëne)) et
l'absence d'évidences texturales pour les relations:
3- Di + 3 En + PlCAnSO) - Pa + 4 Dtz et
4- Qtz + Fo - S En.
Son second modèle Ccelui qu'il adopte) propose une mise
en place du dyke de troctolite à grande proFondeur CEE-E3 Km
et 850 degrés C), pour par la suite suivre le cheminement
régional de décompression CFig. B) compatible avec une
pression hydrostatique élevée et des contraintes de
cisaillement Faibles. A ce niveau, Arpin Fait intervenir un
epaississement par magmatisme basique qui pourrait s'associer
aux dykes d'amphibolite II CFig. S). Il nous semble peu
probable de générer une si grande épaisseur de matériel
basique, compte tenue du volume requis pour épaissir la
croûte de 6 â IS Km.
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Woussen et al. C19BB), suite à l'étude d'un secteur peu
déformé de 1'anarthosite du Lac-St-Jean Cmassif
anorthositique de St-Henri-de-Taillon) en viennent § de
nouvelles conclusions. Les textures et structures observées
dans ce massif sont similaires à celles des anorthosites de
type Nain CBerg, 1974, Emslie, 19BO3, caractérisées par des
pressions de mise en place de l'ordre de 5-13 Km). Pour
expliquer le haut grade de métamorphisme de la province de
Grenville, UJoussen et al. C19BE), font intervenir un
doublement de croûte continentale soit par collision
continentale CDewey et Burke, 1973) ou par subduction de
type A de Kroner Cvoir Uoussen et al., 1986). Cet épisode
d'ëpaississement a de plus déformé de façon hétérogène les
massifs anorthositiques contenus â l'intérieur de ce système
dynamique. L'introduction du dyke de troctolite s'effectue
après ce stage de déformation intense CFig. 83.
Un gradient prograde résultant de 1'ëpaississement de la
croûte par magmatisme basique CArpin, 19B4) ou par doublement
de croûte CWoussen et al., 1986) suivit d'un cheminement
rétrograde de décompression régional génère ces couronnes
sub-solidus aussi bien dans le dyke de troctolite, le massif
de St-Henri-de-Taillon que dans le grand massif
anorthositique du Lac-St-Jean.
Dans tous ces modèles, la source d'eau CH20) générant les
amphiboles dans les couronnes sub-solidus demeure mal
expliquée. Celle-ci peut provenir de la roche encaissante
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meme Cinclusians fluides dans le plagioclaseD ou être de
nature externe. Les couronnes d'amphibole minces sont plus
susceptibles d'avoir tiré leur eau du plagioclase environnant
tandis que, les couronnes majeures nécessitant une quantité
plus appréciable d'HSD et souvent localisées dans des zones
de déformations importantes suggèrent une source d'eau
externe.
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Intrusions anorthositiaues tardives de Canton TACHE
Description mëoascopiaue
Les deux petits massifs intrusifs anorthositiques de
Canton TACHE sont alignés suivant une direction NU-SE
CFig. 63. La couleur d'altération de la roche est gris moyen
sombre. Une cartographie détaillée du contact Nord du massif
NU indique que ce dernier recoupe l'extrémité Ouest du dyke
de tractalita CFig. 3 et S).
Ces deux masses intrusives ont une structure massive
excepté localement. Une lamination ignée erratique
C55 â B5 degrés} est soulignée par l'allongement préférentiel
de bâtonnets de plagiodlase. Ces deux petits massifs,
semblant homogènes à prime abord, ont révélé des
hëtërogënëïtës importantes en cartographie de détail.
Simplement au point de vue granulomëtrique, il existe des
variations majeures sur un même affleurement CPlanche 253.
Au contact entre ces massifs et 1'anorthosite du
Lac-St-Jean, se trouve une mince zone de réaction de 5 â
10 cm de largeur. La planche 27 prise sur le cûtë Sud de
l'intrusion SE, montre une zone de réaction à granulomëtrie
plus fine. Le plagioclase dans l'encaissant a été
partiellement transformé en scapolite. A d'autres
emplacements, des petits filonnets centimètriques de matériel
jeune recoupant l'anorthosite du Lac-St-Jean se rencontrent
CPlanche 28).
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PLANCHE £5: Photographie illustrant les hétérogénéités
granulamétriques rencontrées dans les intrusions
annrthasitiques de Canton TACHE.
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PLANCHE 27: Photographie i l lust rant une zone de contact entre
1'anorthosite du Lac-St-Jean et une des intrusions
anarthositiques de Canton TACHE.
PLANCHE £S: Photographie i l lust rant un Filcnnet centimêtrique
de l ' intrusion anorthositique de Canton TACHE qui recoupe
1'anorthosite du Lac-St-Jean,
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Des brèches ignées se rencontrent le long de la bordure
entre ces deux unités lithologiques. La planche 29 montre
des fragments d'anorthosite du Lac-St-Jean injectés par ce
matériel beaucoup plus Jeune.
On observe également une bonne dispersion d'enclaves plus
ou moins anguleuses d'anorthosite du Lac-St-Jean à
l'intérieur de ces deux intrusifs CPlanche 31). Des zones de
cisaillements recoupent ces massifs selon différentes
directions et produisent des effets variés: fines
recristallisations, chloritisations, hydratations. Les
phénomènes les plus tardifs se visualisent par l'injection de
petites veinules composées de carbonates, quartz et sulfures.
En pénétrant dans ces petits intrusifs, à environ 1-5 m
du contact, des amas pegmatitiques de O.S-3 m en dimension
sont observés. Ces amas se distribuent de façon
sub-parallële au contact entre les deux unités. Deux types
de "résidus pegmatitiques" peuvent-etre distingués. Le plus
commun consiste en des amas simples tels que présentés sur la
planche 30. Ces résidus contiennent principalement du
plagioclase, de la biotite, du feldspath potassique, du
clinopyroxène, de l'ilmënite, de 1'apatite et du quartz. Une
seconde forme se rencontre à l'extrémité de "dykes mafiques"
plus différenciés qui recoupent ces massifs. Ce même dyke
représenté en détail sur la Fig. 9, fut échantillonné pour
analyses ultérieures Cchapitre III).
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PLANCHE 29: Photographie i l l u s t r a n t des Fragments
d'anorthosite du Lac-St-Jean dans l 'anor thos i te de Canton
TACHE.
PLANCHE 30: Photographie i l l u s t r a n t une ségrégation
pegmatitique local isée en bordure des intrusions
anorthasitiques de Canton TACHE.
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FLANCHE 31: Photographie illustrant une enclave anguleuse
d'annrthosite du Lac-St-Jean dans une intrusion
anorthositique de Canton TACHE.
o.
FIQUHE 9: Croquis illustrant un dyke plus différencie dans
les intrusions anorthositiques de Canton TACHE.
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Près du contact Sud du massif Sud-Est C0.5 m), la
présence d'injections tardives très riches en quartz et
apatite avec beaucoup de symplectites plagicclase-quartz
CPlanche 32) se remarque. Les textures observées sont
similaires â celles rencontrées dans des granophyres associés
â certains complexes stratiformes tel le Skaergaard
CLJager et Brown, 13573.
Description microscopioue
A la grandeur de ces massifs, en excluant les ségrégations
pegmatitiques et les échantillons de bordures où des
réactions métamorphiques intenses se sont produites (traités
ultérieurement, p. 69), ceux-ci contiennent entre 55 et 70 %
de plagioclase CAn32-54 CArpin, 19B4)), entre 0 et 1.5 5s
d'olivine CFo 67-72 CArpin, 13643), entre 0 et 13 ?s
d'orthopyroxène CEn 70 Fs27-2B-Uo3-2 CArpin, 1384)5, entre 4
et 17 \ de clinopyroxène, entre 0.3 et 3 \ d'oxyde de fer et
de titane, entre 0.1 et 4 'y. d'apatite, entre 4 et SI 5s de
biotite et entre 0.1 et 2.1 5s de quartz primaires. Le
feldspath potassique, spinelle, rutile, zircon et sphène sont
des phases primaires mineures.
Des changements majeurs de minéralogie apparaissent â
l'examen détaillé des différentes ségrégations pegmatitiques.
Ces ségrégations se caractérisent par de grands feuillets de
biotite C10-20 5s) , la présence d'une quantité importante de
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PLANCHE 32: riicrophotographie d'injections tardives de
bordure associées aux intrusions anarthositiques de Canton
TACHE illustrant la présence de pourcentages élevés de quartz
et d'apatite Ctexture granophurique) Clargeur de la
photo:17
PLANCHE 33: Microphotographie de ségrégations pegmatitiques à
gros Flocons de biotite associées aux intrusions
anorthcsitiques de Canton TACHE.
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feldspath potassique englobant les plagioclases ou en grains
automorphes C30-40 ?i3 de plagioclase mal défini C30-35 "s.') et
de quartz primaire C5-17 ?s3 CPlanches 333. L'apatite, les
opaques, le sphëne et des minéraux Ferro-magnésiens anhydres
(complètement transformés en amphibole) demeurent des phases
accessoires. Des analyses modales sur 16 échantillons
CTableau 3) indiquent des champs anorthositiques et des
domaines leucotractalitiques pour ces roches.
Dans cette unité, s'observent principalement du
plagioclase accompagné de pyroxenes Cortho— et clino-3,
d'olivine, de biotite et de quartz en texture subophitique
CPlanche 345. Localement, se remarquent des pyroxenes
englobant de petits plagioclases Ctexture poecilitique)
CPlanche 353. La majorité des plagioclases montre des
phénomènes de zonatian prononcés, pouvant évoluer â des
bordures d'anorthose ou de perthite CPlanche 363. Dans de
rares spécimens, s'aperçoivent de minces litages CO.3-1.2 cm)
ultra-mafiques CPlanche 373. Des réactions de type
Bouien; olivine -> clinopyraxëne, alivine -> arthopyroxène,
orthopyraxène -> clinopyraxëne et pyroxenes —> biatite s'y
retrouvent. C'est dans ces zones que 1'olivine est la mieux
préservée. Le quartz primaire est omniprésent dans les
échantillons étudiés. Il est sauvent associé à la biatite et
l'apatite, dans les derniers espaces interstitiels existants
CPlanche 353.
Intrusions tardives ds Canton TACHE
Analyses modales
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: ECHANTILLON
: Minéraux Primaires
: Plagioclase
: Perthite
: Olivine Cou altération}
: Orthopyroxène
: Clinopyroxène
: Oxydes de Fe et Ti
: Apatite
: Biotite
: Quartz
: Sphêne
Minéraux Secondaires
: Amphibole . :
: Orthopyroxène
: Biotite
: Quartz
: Serpentine
: TOTAL
•B3.B
: 1.2
4.3
: 3.3
4.0
: 0.5
B.B
: O.B
l.B:
• 0.2
4.2:
• tr
100
3
55.2
: tr
13.3
13.4
3.4.
• 0.2
5.0.
0.3
1.2:
2.0:
0.1
100
5
BB.3
0.1
4.1
11.5
0.4
tr
B.B
0.4
l.B:
2.2:
0.4
100
2
:34.3
3B.B
0.4
: 0.3
13.3.
: 5.B
0.1:
tr
100
10
:31 .4
35. B
0.3
• 0.5
21.0
4.5
0.2
3.3.
3.1:
100
: 15
:32.3
33.0
0.4
: 0.2
11.4
:1B.5
— .
100
3
:53.B
: 1.4
B.3
:16.3
6.0
: 0.2
4.3
O.B
2.7.
tr
100
: 6 :
:B3.7:
: tr :
2.3:
: 7.2:
2.0:
: 0.5:
11.3:
: l.B:
1.1:
3.1:
0.1:
100 :
TABLEAU 3: 1200 points par échantillon.
Intrusions tardives de Canton TACHE (suite)
Analyses modales
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ECHANTILLON
Minéraux Primaires
Plagioclase
Perthite
Olivine Cou alteration)
Orthopyroxène
Clinopyroxène
Oxydes de Fe et Ti
Apatite
Biotite
Quartz .
Sphêne
Minéraux Secondaires
Amphibole
Orthopyroxène
Biotite
Quartz
Serpentine
TOTAL
7
55.1
tr
1.1
7.7
3.0
• 1 . 2
15.2
1 .7
4.0
2.8
• 0.5
100
B
53.3
tr
B.4
3.0
1.5
13.0
2.1
1.6
tr
3.0
0.2
100
11 : 12
: 72.0:57.5
: tr : 0.1
2.2: 3.3
4.5: 3.7
2.5: 3.3
• 0.3: 0.3
13.1: 8.3
1.4: 0.7
13 : 17
: 63.1:53.0
: 0.2: —
3.B: —
: 11 . 0 : —
1.3: 3.1
: 0.1: 3.B
10.1: B.7
• 0.3:15.4
•
3.1: 3.2
tr : —
2.B: 3.7
0.5: 0.4
100 :100
1.3: —
tr : —
1.8: —
0.3: —
:
100 :100
IB
:70.B
1.2
3.3
5.3
0.1
3.4
1 .1
4.6
2.4
• 0.6
•100
13 :
:36.B:
B.B:
11.5:
4.3:
0.1:
5.3:
0.3:
25.1:
6.B:
0.4:
100 :
TABLEAU 3: 1200 points par échantillon.
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PLANCHE 34: Photographie des intrusions anorthositiques de
Canton TACHE illustrant le plagioclase avec des
Ferra-magnésiens interstitiels Cplaque mince).
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PLANCHE 35: Microphotographie des intrusions anorthositiques
de Canton TACHE avec presence de pet i ts plagiaclases englobés
dans les ferro-magnésiens (.principalement clinopyraxâne et
orthapyroxène} i n t e r s t i t i e l s Clargeur de la photo:17 mm).
PLANCHE 36: Microphotographie des intrusions anorthositiques
de Canton TACHE i l lus t ran t la présence de plagioclase
Fortement zone Clargeur de la photo:1! mm).
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PLANCHE 37: Photographie des intrusions anorthasitiques de
Canton TACHE i l l u s t r an t la présence de niveaux centimètriques
ultramaFiques Cplaque mince)
PLANCHE 3B: tlicrophotographie des intrusions anorthcsitiques
de Canton TftCHE i l l us t ran t la présence de b io t i t e secondaire
CÏargeur de la phatn:4 mm3.
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Sur un affleurement en particulier CFig. 9), s'identifie
un de ces dykes mafiques de composition légèrement différente
de l'encaissant devenant pegmatitique à son extrémité. Ce
phénomène s'accompagne par un enrichissement en quartz, en
plagioclase, en biotite, en feldspath potassique et en
apatite, accompagné par un appauvrissement en pyroxenes et en
opaques.
Des couronnes réactionnelles composées principalement de
biotite et d'amphibole se rencontrent en bordure de ces
intrusions, bien que certaines Ctrès minces!) se localisent
plus au centre. Ces couronnes enveloppent les opaques, les
pyroxenes ou plus rarement la biotite. Les phases fluides
associées à ces deux petit's massifs étaient plus abondantes
en bordure qu'au centre. Des échantillons prélevés de
l'encaissant montrent des minéraux mafiques complètement
transformés en amphibole, du plagioclase recristallisé et du
plagioclase scapolitisé. Goldsmith et Newton C1977)
mentionnent que ces réactions sont susceptibles de se
produire â des pressions et températures variées.
Les seuls phénomènes de déformation observables, très
rares, se visualisent par des cristaux de plagiaciase et de
biotite tordus et plissés.
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Discussion
De par ses différentes relations texturales et
structurales, ce troisième système intrusif correspond â
l'épisode magmatique basique le plus récent dans le secteur
cartographie Cexeption faite des dykes de diabase). Cela
contredit les affirmations d'Arpin C138H:) qui englobaient le
dyke de troctolite et les deux massifs anorthositiques de
Canton TACHE dans un seul lopolithe stratiforme, les massifs
anorthositiques de Canton TACHE représentant les phases
sommitales de cet appareil intrusif.
L'abondance de biotite dans ces unités constitue une
anomalie marquée. Le magma basique â l'origine de ces deux
petites intrusions était donc enrichi en potasse et en H20.
Comparativement au dyke de troctolite qui présente des
évidences de complexe stratiforme, ces deux petites masses
anorthositiques, bien qu'ayant de très belles textures
ignées, ne montrent pas de direction préférentielle de dépôt.
La couleur noirâtre du plagioclase correspond â un
phénomène bien particulier. Smith (1974) indique que cette
teinte peut-être due â la quantité d'HEO et non â la quantité
d'inclusions de minéraux opaques dans le plagioclase. Ce
plagioclase serait donc susceptible de contenir trois fois
plus d'HEO que celui incolore CO.SE \ versus 0.08 *) .
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Contrairement à Arpin CISB^D qui suppose que cette
biotite provient d'un remplacement des pyroxenes Cminêral
secondaire}, nous proposons que la majeure partie de ces
micas provient d'une origine primaire. Toutefois, une
certaine quantité de biotite provient d'un remplacement de
pyroxene CPlanche 38}. Cette réaction de type Bowen, doit
nécessairement s'accompagner par la génération de quartz
secondaire, la biotite C3B \ 3102 3 étant plus pauvre en SiDE
que le pyroxene C50 \ SiD2D.
Des ségrégations pegmatitiques et des syenites se
rencontrent dans des intrusions picritiques en Australie
CUJilshire, 13675. Elles présentent globalement les mêmes
évidences de terrain que les ségrégations pegmatitiques de
Canton TACHE. Ces dolërites Cou pegmatites) en Forme de
grandes lentilles minces se sont formées par concentration de
volatiles riches en alcalins dans des fractures recoupant
cette bouillie visqueuse Ccristaux-liquide) .
A plus de 30 km de distance, se situe un dyke mafique à
phënocristaux de plagioclase d'âge IU localisé près d'un pont
de la localité de Shipshaw Ctour d'eau de l'Alcan). Une
étude préliminaire de ce dyke CPlanches 393 montre des
phënocristaux de plagioclase grisâtre fortement zones dans
une matrice composée principalement de plagioclase, de
pyroxenes, de biotite et d'opaques. De cette minéralogie
"similaire", il serait tentant de tirer des relations
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FLANCHE 33 : Microphotographie d ' un Dyke mafique d ' age IU
possédant une minéralogie "similaire" à celle des intrusions
anarthositiques de Canton TACHE Clargeur de la photo : 17 mm3.
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empiriques semblables pour la genèse de ces deux unités
mafiques, l'une étant une phase plus primitive par rapport â
la seconde. Hervet Ccommunication personnelle} signale
également des dykes mafiques tardifs d'âge IU contenant des
mineralogies et des textures similaires. Ceux-ci proviennent
d'un territoire où 1'anorthosite du Lac-St-Jean repose en
contact avec les gneiss de Chicoutimi Csecteur du Lac
Kênogami}.
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Duke de diabase
Description mëaascopiaue
Le seul dyke de diabase identifié sur tout le territoire
recoupe selon une direction NE-SU le second massif
anorthositique tardif de Canton TACHE Cmassif SE). Il se
retrouve sous forme d'un "serpentin" d'environ 10 m de
longueur par tout au plus 5 cm d'épaisseur. Ses deux
extrémités se terminent en apophyses pointues. En surface
altérée, de couleur généralement verdâtre, une variation se
remarque dans des teintes brunâtres vers les bordures. La
planche 40 montre le contact entre ce dyke de diabase
CnoirâtreD et son encaissant, 1'anorthosite tardive de Canton
TACHE.
Description microscopique
La zone de trempe mesure tout au plus S mm et apparaît
légèrement appauvrie en opaques microcristallins. Ce dyke de
diabase se compose essentiellement d'opaques possédant des
formes automorphes "cubiques" Cmagnëtite), de quelques
bâtonnets de plagioclase grisâtres et d'une matrice
cryptocristalline.
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PLANCHE-40: Microphotographie d'un Dyke de Diabase dans- les
intrusions anorthositiques de Canton TACHE Clargeur de la
photo : 17 mm).
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Conclusion à l'étude minêralooiaue et Dëtroaraphioue
Les études minëralagiques et pëtragraphiques permettent
d'évaluer si les trois systèmes basiques étudiés forment des
unités différentes.
A-Le dyke de diorite
Les foliations dans le dyke dioritique indiquent des
plans de glissements provoqués durant une ou des déformations
intenses. L'orientation NE-SU dy dyke de diorite correspond
à l'orientation préférentielle de mylonites et/ou zones de
cisaillements ductiles recoupant 1'anorthosite du Lac-St-Jean
à une échelle régionale. Ces caractéristiques indiquent,
selon Uatterson C1965), que ce dyke de diorite correspondrait
â une phase intrusive syncinëmatique.
La minéralogie et les textures de cette unité indiquent
une recristallisation marquée de la roche au faciès granulite
C25-E8 Km de pronfondeur CWoussen et al., 1381DD. Ce dyke
représenterait vraisemblablement des résidus basiques
enrichis en fer, dérivant de magma tholëiitique Cmagma
primaire associé à la genèse du massif anorthositique du
Lac-St-Jean), ayant subit des fractionnements complexes
d'olivine et d'orthopyroxène près de l'interface
croute-manteau Œmslie, 1980).
B-Le dyke de troctolite
Le dyke de tractaiite recoupe le dyke de diarite et se
distingue des deux autres Cdyke de diorite et massifs
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anorthositiques de Canton TACHE) de par ses affinités avec un
complexe stratiforme Clitages rythmiques et laminations
ignées abondants}. La base de cet appareil intrusif
(côté Est3 présente toujours des pourcentages plus importants
de minéraux ferro-magnésiens Csur les premiers mètres) et
semble montrer un passage graduel de phases riches en olivine
â des phases riches en olivlne et clinopyroxène. Le dyke de
troctolite et les anorthosites de Canton TACHE présentent des
textures magmatiques bien conservées. Cependant, le dyke de
troctolite montre des phénomènes de cristallisation sous
pression, absents des anorthosites de canton TACHE
Crecristallisatian de plagiaclase en bordure et couronnes
rëactionnelles d'orthopyroxëne et d'amphibole autour des
grains d'olivine. Cette réaction entre les grains d'olivine,
le plagioclase et une certaine quantité de fluide s'effectue
durant une cristallisation à pression constante CSapountzis,
1975, Griffin, 1971, Woussen et al., 1991, et Arpin, 1994)3.
Ces réactions, similaires â celles rencontrées dans
1'anorthosite du Lac-St-Jean, indiquent une profondeur de
mise en place de l'ordre de 22-23 Km et 700-900 degrés C
CWoussen et al., 1991).
Des amas pegmatitiques non différenciés mal définis
s'observent à l'extrémité Ouest de cette intrusion CFig. 3).
Les plans de rubanements magmatiques, semblant toujours
parallèles aux bordures, forment des angles variant entre 10
et 70 degrés par endroit avec ces dernières. Tout concorde
pour penser que le magma basique associé à cette phase
-78-
intrusive s'est mis en place dans une canalisation où
l'orientation dans l'espace correspondait approximativement à
celle présentement visible Cle pendage ayant probablement
varié en cours de route par des déversements de blocs
structuraux). Cela revient à dire que l'extrémité Duest en
forme de "banane" se localisait au sommet de cstte intrusion
lors de sa formation Cprësence d'amas pegmatitiques)
CFig. 10).
C-Intrusions anorthositiques tardives de Canton TACHE
L'une des deux intrusions anorthositiques tardives de
Canton TACHE recoupe distinctement l'extrémité Duest du dyke
de troctolite CFig. B). Les textures primaires observées
dans cette unité diffèrent des deux, autres. Des textures
subophitiques massives caractérisent ce troisième système
basique. Les phénomènes de déformation et les couronnes
rëactionnelles sub-solidus y étant beaucoup moins nombreux,
on propose que ces deux petits massifs seraient beaucoup plus
Jeunes que le dyke de troctolite et se seraient mis en place
à des profondeurs plus faibles C5-10 Km, 600-800 degrés C) .
Ces derniers contiennent une minéralogie non conventionnelle
(abondance de biotite) et des ségrégations pegmatitiques
différenciées. Ces amas se localisant prëfërentiellement en
bordures des intrusions anorthositiques de Canton TACHE, ils
associent a des phénomènes de différenciations Cin situ)
générés par les liquides résiduels de cristallisation
provenant de ces deux petits massifs basiques.
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flmai pegmatitiqua
ke de troctolite
Laminations ignées
Fl OUR c 10:
Planche grossière ou l'on remarque les amas
pegmatitiques localisés au sommet de l'intru-
sion troctoiitique (entrémité Ouest du dyke).
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Chapitre III
ETUDE GEDCHiniQUE
Introduction
Cette étude gëachimique des éléments majeurs et des
terres rares CREE) fût effectuée pour caractériser les trois
systèmes intrusifs Cdyke de diorite, dyke de troctolite et
massifs anorthositiques de Canton TACHE), et déterminer si
certains liens génétiques existaient entre ces unités.
Les oxides tels SiOE, A1ED3, FeEQ3 et PE05 furent
analysés par fluorescence X CPhillips PU 14103 tandis que le
figQ, CaD, NaED, KSO, TiQE et finO furent analysés par
absorption atomique CPerkin Elmer,. 603) à l'Université du
Québec à Chicoutimi. Le S Cdëterminatian automatique du
soufre LECD, S35-700) et le CDE Cdëtermination volumique de
carbone LECD, 501-090) furent également analysés â
l'Université du Québec à Chicoutimi. Les terres rares ont
été analysées par activation neutronique à l'Ecole
Polytechnique de Montréal CGreg Kennedy). Les concentrations
en oxydes majeurs Cavec les précisions analytiques), les
terres rares CREE), la composition normative et les
pourcentages cationiques de chacun des échantillons sont
regroupés sous forme de tableaux pour ces trois intrusifs
Cappendices II, III et IU).
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Caractérisation chimique des trais intrusions basiques
Diagrammes ftFII CNaED+KED - FeO+Fe2D3 - FigQ) et
Diagrammes JENSEN CA12Q3 - FeD+FecQ3+TiQ2 - flgO")
Sur le diagramme AFM CUager et Deer, 1939), avec les
sousdivisions d'Irvine et Baragar C1971), et sur le diagramme
de Jensen C197E), les analyses des trois appareils intrusifs
montrent des comportements différents. Les analyses du dyke
de diorite CFig. 11) qui se situent dans les domaines
tholéiitiques d'Irvine et Baragar C1971) et de Jensen C1976)
définissent des segments de droite avec un comportement
anomalique. En effet, les rapports Fer total / Na2D + K20 et
Fer total + TiO2 / A1203 croissent avec l'ordre de mise en
place des roches Csystème polyphasé) alors que le HgO reste
constant.
Les analyses du dyke de troctolite CFig. 12), qui se
situent également dans les domaines tholéiitiques, montrent
des rapports Fe total/MgQ et Fe total + TiO2/f1gO constants
de 2.5.
Ces mêmes diagrammes, pour les massifs anorthositiques de
Canton TACHE CFig. 13) indiquent: l)-une concentration de la
majorité des analyses en un seul point et 2)-une
différenciation prononcée pour les analyses des différentes
ségrégations pegmatitiques tardives vers le pûle A; toutes
ces valeurs Cl et 2) se disposant dans le champs
calco-alcalin Crapports Fe total/rigO et Fe total + TiQ2/MgO
constants de 1.5).
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Diaarammes CNK CCaD - Na£D - K2O3
Le diagramme CNK pour le dyke de diorite CFig. 113 montre
des rapports riches en CaQ et très pauvres en K2D avec une
différenciation allant du pale C au pûle N Crapport
NaED/K2D = S03.
Le diagramme CNK des analyses du dyke de troctolite
indique des rapports riches en CaO avec une variation
quasi-inexistante du pole C vers les pûles N et K, avec un
rapport NaEO/KED de S CFig. 123.
En dernier lieu, le diagramme CNK englobant les analyses
des masses anorthositiques de Canton TACHE, exhibe des
rapports riches en CaO Cencaissant3 se différenciant
fortement vers les pûles N et K Csëgrëgations pegmatitiques)
selon un rapport Na2D/KS0 de 1 CFig. 133.
Ce second mode de représentation simple permet une fois
de plus de différencier aisément ces intrusifs les uns des
autres.
Diagrammes ftCn CA12Q3 - A12D3+CaD+ngQ3
Ces diagrammes tirés de îiartignole C19753, spécifient et
différencient ces trois unités. Les analyses du dyke de
diorite se disposent dans le champ des leuconorites plus ou
moins riches en plagioclase C45 â 65 %3 CFig. 113.
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Les échantillons du dyke de troctolite se localisent en
plein centre du champ des anorthosites-leuconarites
CFig. 1E3 . En comparant ce graphe avec celui contenant les
valeurs du dyke de diorite, nous remarquons que les analyses
du dyke de troctolite s'intercalent exactement dans le vide
supérieur droit des analyses du dyke de diorite Cpentes
similaires) .
Troisièmement, les valeurs des massifs anorthasitiques de
Canton TACHE se placent en plein centre du champ des
anorthosites-leuconorites CFig. 133 et se disposent
globalement dans le même champ que les échantillons du dyke
de troctolite, exeption Faite que la pente du nuage de points
devient très Faible. Ce phénomène se rattache à la présence
des ségrégations pegmatitiques pauvres en A1203, CaO et flgQ.
Description des résultats Cterres rares}
Pour les trois lithologies étudiées, la roche totale et
le plagioclase ont été analysés pour certains échantillons
représentatifs. La normalisation de ces diFFërentes donnés a
été eFFectuëe â partir des donnés de Anders et Ebihara
C19BE) .
Quatre échantillons provenant du dyke de diorite
CFig. 143 représentent les patrons moyens des terres rares
des roches totales et la moyenne des valeurs pour le
plagioclase. A prime abord, se remarque l'absence
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Figurei4:Chondrite normalised REE data from Metagabbronorite Dyke.
Figure 14:Terres rares normalises pour le dyke de diorite.
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quasi-totale de pic positif en Europium CEu3 pour l'analyse
des roches totales, exception Faite de l'échantillon -39- et
des rapports terres rares légères/terres rares lourdes
variant entre 2.5 et 4. Une subdivision de ces analyses en
deux groupes distincts s'impose compte tenue du rapport roche
totale / chondrite, soit un premier comprenant les analyses
-35- et -45- et un second composé des analyses -37- et -33-.
Six échantillons provenant du dyke de troctolite
CFig. 153 représentent les patrons moyens des terres rares
des roches totales et la moyenne des valeurs pour le
plagioclase. Toutes les analyses montrent des anomalies
positives en Europium CEu3. Les patrons généraux de cette
unité basique sont similaires à ceux définis par Simmons et
Hansen C19783, pour des lithologies identiques provenant du
massif de Harcy CAdirondacks3 CCS^} et du complexe de Barth
englobé dans le complexe de Nain CCS613.. Le rapport des
terres rares légères/terres rares lourdes varie entre 5 et 6.
Cinq échantillons provenant des massifs anorthositiques
de Canton TACHE CFig. 163 montrent les patrons moyens des
terres rares des roches totales et la moyenne des valeurs
pour le plagioclase. Ces patrons de terres rares sont
anormaux et s'apparentent plus â des patrons de basaltes
alcalins CFrey et al., 13783. Toutes les analyses présentent
des formes similaires avec absence totale d'anomalie en
Europium CEu3, et un ratio terres rares légères/terres rares
lourdes impartant CIO â 203.
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Figurei5:Chondrite normalised REE data from Olivine Leucogabbronorite Dyke.
Figure15: Terres rares normalises pour le dyke de troctolite.
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Figurei6:Chondrite normalised REE data from Leucogabbronorite.
and from pegmatitic segregation of Sept-lles anorthosite Ùfi CHiggins, 19793.
Figure 16:Terres rares normalises pour le massif anorthositiques de Canton TACHE,
et les segregations pegmatitiques de Sept-lles.
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Cette quatrième représentation géochimique permet de
définir des patrons propres à chacun des systèmes basiques
identifiés.
Ces trois unités basiques en présence Cdyke de diorite,
dyke de troctolite et masses anorthositiques de Canton TACHE)
détiennent des signatures chimiques différentes. A partir de
ces dernières, nous essaierons de définir certains éléments
de genèse pour ces différentes roches.
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Internrëtation globale des données
A-Duke de dicrite •
Les diagrammes XY C% Cationique) pour le dyke de diorite
CFig. 173, montrent de bonnes corrélations entre les éléments
Si-Al -> 0.S7, Mg-Fs -> 0.70, Al-Ca -> -0.63, Si-Fe -> -0.53,
Si-Hg -> -0.72 ainsi que Al-Mg -> -0.74). Les échantillons 6
et 13, différents chimiquement, ont été exclus des
corrélations.
Pro lections pseudo~liauidus
Les diagrammes pseudo-liquidus CElthon, 19B3, et Uialker
et al., 13733 ne donnent pas les relations escomptées,
puisque les roches sous étude ne représentent pas des
liquides et qui plus est, le dyke de diorite est
recristallisé et réajusté sous des conditions du faciès
granulite. Une compilation des données permettra cependant
une interprétation de l'ensemble comme celle déjà entreprise.
Les diverses projection effectuées selon Elthon C19B33,
et Walker et al. C1S733, tombent en grande majorité dans le
champ de stabilité de l'divine pour des pressions de 0 Kbar
CFig. 133. Sachant que 1'divine est absente, ce type de
projections apparaît inapproprié pour l'instant.
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FIGURE 13:
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Floiuer C1984), regroupe sur certains plans COl-Pl-Cpx et
Si-Pl-Ql) différentes projections de cotectiques pour des
pressions variées Cl, 5 et 10 Kbar) CFig. 13-203. Ces
nouvelles délimitatians indiquent que toutes les analyses du
dyke de diorite se situent dans le domaine de stabilité du
plagioclase. Le second regroupement de minéraux en présence
Cminéralogie primaire) comprend un orthopyroxëne et un
clinopyroxène. En examinant de plus près ces diagrammes de
compilation, se remarque que l'augmentation du domaine de
stabilité du pyroxene au détriment de l'alivine n'est
passible qu'à des pressions supérieures à 10 Kbar. Il existe
cependant une borne maximale entre 15 et 17 Kbar, car dépassé
ces pressions, le plagiaclase devient instable
CEmslie, 1985).
Les représentations normatives selon Irvine C1970), sont
conçues à partir d'une Norme Cationique modifiée par Woussen
C1985) pour permettre la formation de biotite. Ces 3
diagrammes CDl-Cpx-Qz, Pl-Cpx-'iQz+En et Pl-Qz-01) CFig. 183
indiquent que ces roches se localisent principalement dans le
champ de stabilité du plagioclase et ce sur le plan de
saturation CPX-EN-PL Cpour des basses pressions) .
Description des résultats CTerre-rares)
Le patron du plagioclase montre une anomalie positive
marquée en Eu CFig. 14). Les projections précédentes,
indiquant que cette unité basique était saturée en
- 9 6 -
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Magmas parents des anorthosites de la province de Nain. *fr Champs des liquide
basiques supersatures en plagioclases. • Dyke de diorite. A Dyke de troctolite.
• Anorthosites de Canton Tache, yf Segregations pegmatitiques.
(D'après Flower, 1984).
FIGURE 20:
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• Anorthosites de Canton Tache, ^ f Segregations pegmatitiques.
(Modifie d'après Flower, 1984].
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plagiaclase, il semble y avoir contradiction avec les patrons
de roches totales Cabsence de pic d'Europium et diminution du
ratio terres rares légères/terres rares lourdes). D'après
les analyses modales de ces échantillons CTableau 1), la
première série C35-4:53 contient quatre Fois plus d'apatite
que la seconde C37-393. En regardant les patrons typiques de
certains minéraux tels 1'apatite et le plagioclase CBromet et
Silver, 19B3) et les pyroxenes CFrey, 19705, se remarque
immédiatement que 1'apatite peut contenir de 10 à 100 fais
plus de terre-rares que le plagioclase et de 100 â 500 fois
plus de terres rares que les pyroxenes, avec la possibilité
de posséder une légère anomalie négative en Eu.
Il est probable que les patrons de distribution de ces
éléments Croches totales} montrent ces Formes adoucies sans
aucun pic à cause de la présence d'apatite dans les roches
CFig. 143.
Discussion
Les patrons linéaires Cdiagrammes XY cationique) peuvent
suggérer deux hypothèses génétiques. La première se relie à
un Fractionnement de minéral Caux) tandis que la seconde
implique à des mélanges entre diFFërentes Fractions solides
et liquides. La première hypothèse Faisant intervenir un
Fractionnement d'olivine et d'orthapyroxène en praFondeur
CEmslie, 19B0D devient inappropriée â l'examen détaillé. Les
processus de séparation Faisant intervenir ces minéraux
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ferro-magnësiens ou de la magnetite génèrent des patrons XY
et AFM différents de ceux observés. Comme mentionné
précédemment, les relations de terrain permettent de
constater une mise en place en plusieurs étapes successives,
composées de matériel de plus en plus riche en opaques
Cmagnëtite et ilmënite).
Les diagrammes selon Irvine, et principalement la
représentation selon des pûles Pl-Qz-Dl indiquent que ces
roches se localisent principalement dans le domaines des
cumulats à plagioclase, orthopyroxène et clinopyroxène
CIrvine, 1970).
Compte tenue de la gëochimie et de la minéralogie de
cette unité, un lien génétique entre 1'anorthosite du
Lac-St-Jean et cette dernière reste possible. Ces phases
tardives auraient pu provenir de phénomènes d'immiscibilité
(troisième hypothèse génétique). En fonction de la chimie de
ces roches, et en les plaçant dans le diagramme Cnon inclus)
de Roeder, C1979) Cleucite-fayalite-quartz), ces analyses ne
se localisent pas dans les lacunes d'immiscibilitë.
L'hypothèse de mélanges avec différenciations complexes
des sources demeure valable pour la genèse de ce dyke
dioritique qui aurait approximativement cristallisé â des
pressions d'au moins 5 Kbar CUoussen et al., 1991). Noter
que d'après la représentation isostructurale globale, des
pressions de l'ordre de 12 à 15 Kbar Cpour les sources en
profondeur) sont nécessaires afin d'expliquer la minéralogie
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en presence.
Les patrons des terres rares associés à ces roches
Craches totales) ne montrent pas d'anomalie pour 1'Europium.
Ashwall et Seifert, 1380, ont suggéré que des dykes mafiques
recoupant 1'anorthosite de Harcy CAdirondaks) et certains
cumulats représenteraient des liquides résiduels de ce
massif, du Fait qu'ils montrent une anomalie négative marquée
en Europium; cette anomalie provenant des roches encaissantes
enrichies en Europium Cpic positif). Si leur hypothèse se
révèle exacte, ceci tendrait à prouver que ce dyke de diorite
n'est pas relié génétiquement au massif d'anorthosite du
Lac-St-Jean. Toutefois, comme le fait remarquer Emslie
C13B5), les roches analysées par Ashwall et Seifert C1380)
sont riches en apatite. Ce minéral qui tend aussi à donner
des patrons d'Europium anomaliques Canomalie négative) Cvoir
Roelandts et Duchesne, 1377) pourrait être la cause des
anomalies signalées par Ashwall et Seifert, C1S80). D'un
autre coté Emslie C1SB5) signale que s'il y a cristallisation
cotectique des mafiques et du plagioclase, il n'y aura pas
d'anomalie marquée en Europium, sauf si ce pourcentage
dépasse 80 '/.. LJoussen et al. C138B) suggèrent que la source
du massif d'anorthosite du Lac-St-Jean en profondeur pouvait
posséder le plagioclase et les mafiques sur une cotectique.
Ceci pourrait peut-être expliquer l'absence d'anomalie en
Europium dans le dyke de diorite.
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B—Duke de troctolite
Les diagrammes XY (.'/. Cationique) CFig. 213 montrent
d'excellentes corrélations entre les éléments Si-Al -> 0.80,
Hg-Fe -> 0,9S, Al-rig -> -.67, Al-Ca -> 0.66, Si-Fe -> -0.77
ainsi que pour le couple Si-Mg -> -0.77.
Noter la distribution linéaire des analyses entre les deux
poles représentant le plagioclase et l'olivine. Ces
observations rejoignent l'hypothèse d'un simple mélange entre
des proportions variées de plagioclase Ccumulus) et de
minéraux ferro-magnësiens Cmajorité d'olivine et rare
clinopyroxène) intercumulus.
Pro lections pseudo-liauidus
Les diverses projections effectuées â partir de ces modes
de représentations pour des basses pressions CO Kbar),
tombent en grande majorité dans le champ de stabilité du
plagioclase CFig. 22) CElthon, 1383) ou dans le domaine de
l'olivine CUalker et al., 1373) CFig. 225.
Sur les deux diagrammes de compilation CFloiuer, 1384)
CFig. 13-20), toutes les analyses se localisent dans le
champs de stabilité du plagioclase. La seconde phase
minëralogique en importance étant l'olivine, de façon
qualitative, la projection des cotectiques pour une pression
de 5 Kbar concorde parfaitement avec les observations
mentionnées.
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Les représentations normatives selon Irvine C1370)
CFig. 22) indiquent que ces roches se localisent
principalement dans le champs de stabilité du plagioclase.
Description des résultats CTerre-rares)
Cette lithologie Cdyke de troctolite) se compose
essentiellement de trois minéraux soit: le plagioclase,
l'olivine et le clinopyroxène. Le plagioclase montre un
enrichissement en terres rares légères avec une anomalie
positive pour 1'Europium comparativement aux Ferro-magnésiens
qui se caractérisent par un enrichissement en terres rares
lourdes CGromet et Silver, 19B3, Frey, 1370). Les minéraux
secondaires tels la biotite et l'amphibole se caractérisent
généralement par des teneurs importantes en terres rares C5 à
30 fois supérieures au plagioclase) et des anomalies,
négatives en Europium CGromet et Silver, 19833. La
combinaison de tous ces Facteurs minëralogiques est
susceptible de produire une diminution générale de la pente
et une diminution de l'anomalie positive en Europium de tous
les patrons comparativement au patron primaire de la première
phase â cristalliser, soit le plagioclase cumulus CFig. 15).
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Discussion
Comparativement aux droites observées pour les
échantillons provenant du dyke de diorite et en se référant
aux évidences de terrain Cune seule phase intrusive pour le
dyke de tractolite), ces relations à prime abord similaires
sont de natures totalement différentes. Des évidences de
mélange se retrouvent entre une certaine fraction solide
Cplagioclase) et une fraction liquide Colivine et
clinopyroxène). A l'aide de la chimie des principales phases
minéralogiques constituant cette unité lithalogique
Cplagioclase et olivine) CArpin, 19843, il est possible de
définir certains éléments de genèse de ces roches.
Le pourcentage de matériel cumulus Cplagioclase^ et la
chimie de roche totale permetttent de déduire la composition
du liquide interstitiel. En plaçant les résultats sur un
diagramme ternaire AFM cationique CUiager, 1960), une
comparaison de l'évolution des liquides interstitiels du
complexe stratiforme du 9kaergaard CFig. SE-h) avec les
liquides intercumulus du dyke de troctclite peut-être
effectuée CFig. £E-i). Une l'absence d'évolution pour le
liquide intercumulus du dyke de troctolite se remarque
immédiatement.
Toutes ces analyses tombent dans le domaine de stabilité
du plagioclase CIrvine, 1970) CFig. S2-f) .
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Si le dyke de troctalite était relié génétiquement ' à
1'anorthosite du Lac-St-Jean, il devrait présenter des
patrons de terres rares encore plus différenciées que ceux du
dyke de diorite qui lui est antérieur et qui représente
vraisemblablement les derniers liquides résiduels associés à
l'anorthosite du Lac-St-Jean. Tel n'est pas le cas.
Une certaine évolution des patrons de terres rares en
fonction de l'emplacement des échantillons dans ce système
basique se remarque cependant. Deux regroupements majeurs
peuvent s'effectuer. Le premier correspond aux analyses
localisées près ou à la base de cette unité Cëchantillons
-SB-, -30- et -34-3 et ceux plus haut dans la séquence
Cëchantillons -SB-, -27- et -53-3, l'échantillon -23-
Cteneurs les plus élevées en terres rares!) représentant un
amas pegmatitique. Il semblerait donc que le sommet de cette
intrusion s'enrichie en terres rares, tout en conservant des
patrons similaires.
Ce second intrusif basique correspondrait â un épisode
magmatique basique tardi à post-Grenvillien mal défini. Qui
plus est, la gëochimie de cette unité suppose une évolution
génétique similaire à celle ayant généré certaines sections
du massif anorthositique du Lac-St-Jean Cmassif anortho-
sitique de St-Henri-de-Taillon) CUoussen et al., 19BS).
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C~Intrusions tardives de Canton TÂCHE
Cette troisième unité basique contient deux lithologies
différentes; les massifs anorthositiques et les ségrégations
pegmatitiques de bordures. Les diagrammes XY cationiques
pour ces lithologies montrent deux regroupements différents
CFig. 23).
Le premier Canorthosites) Cpetits points) CFig. 23)
présente des corrélations moyennes à bonnes, et correspond à
un mélange entre une phase solide principale Cplagioclase) et
un liquide interstitiel représenté par différents minéraux
Colivine, orthopyroxène, clinopyroxène, biotite, opaques,
apatite et quartz) CSi-Al -> 0.50, Si-Fe -> -0.48,
Si-fig -> -0.87, rig-Fe-> 0.45 et fll-Mg -> -0.67).
Le second (segregations pegmatitiques) Cgros points)
CFig. S3), de corrélation mauvaise CSi-Al -> -0.32 et
Al-ng -> -0.03) à bonne CSi-Fe -> -0.84, Si-Mg -> -0.91 et
Mg-Fe -> 0.38), s'apparente â l'enrichissement relatif en
silice et feldspath potassique observé dans ces zones. Les
rapports Hg-Fe, Al-Mg et Al-Ca semblent confirmer un mélange
entre une fraction solide et une phase liquide CFig. 23). En
y regardant de plus près, les ségrégations pegmatitiques sont
très pauvres en Fe, Mg et Ca. Ces derniers diagrammes
représentent encore une fois deux regroupements chimiquement
différents. L'AI et le Ca donnent une mauvaise corrélation
autant pour les ségrégations.
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pegmatitiques CO. 13) que pour l'encaissant CO.00).
Remarquons que les analyses du premier groupe se localisent
toujours entre la composition du plagiaclase, de l'olivine et
des pyroxenes en présence. En effectuant les mêmes
manipulations que précédemment pour définir la composition de
la fraction interstitielle CWager, 1360), les résultats pour
l'encaissant (toutes les analyses â 'l'exeption des
ségrégations pegmatitiques) se localisent dans un amas,
indiquant une stabilité de composition pour ces liquides
interstitiels, tandis que ceux obtenus pour les ségrégations
pegmatitiques montrent des évidences de différenciation
CFig. 24).
Pro lections Pseudo-liauidus
Les diverses projections selon Elthan, 1383, tombent en
grande majorité dans le champ de stabilité du plagiaclase,
d'un pyroxene pauvre en Ca et plus rarement de l'olivine
CFig. 24). Les projections selon Walker et al., 1373, se
localisent dans le domaine du plagiaclase pour la majorité
des analyses tandis que quelques unes se localisent dans le
champ de stabilité de l'olivine CFig. 24).
De façon globale, cette unité se compose principalement
de plagiaclase, de pyroxenes et de biotite Cavec une petite
phase primaire d'olivine). Des pressions comprises entre 7
et 15 Kbar sont nécessaires pour expliquer cette succession
de phases minérales, bien entendu, si ces analyses
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reprêsentaient des liquides CFlouier, 13813 CFig.' 13-20). Du
fait que les roches analysées ne sont pas des liquides, les
analyses ont tendance à se disperser de Façon très Farte.
Pour ces deux petits massiFs, à l'aide de paragânêses
expérimentales ou théoriques, les évidences de terrain et les
études de lames minces indiquent des Faibles pressions pour
la mise en place des ces deux masses C3-5 Kbar) . Ce mode de
représentation est donc moins valable pour cette unité
litholagique. Les représentations isomolaires sembleraient
plus appropriées pour estimer les profondeurs de mise en
place de cette derrnière mais malheureusement, il n'existe
pas de courbe de stabilité expérimentale pour diFFérentes
pressions comme dans le cas des projections isostructurales.
Les représentations normatives selon Irvine C1S70)
CFig. SI) indiquent que ces roches se localisent
principalement dans le champ de stabilité du plagioclase.
Description des résultats CTerre-rares)
Les patrons de terres rares pour ces roches sont
tout-à-Fait anormaux Cvoir page B8). L'analyse du
plagioclase pur semble indiquer l'absence ou un très Faible
pic anomalique en Europium CFig 16). De nouvelles analyses
seraient nécessaires, compte tenue de la possibilité d'avoir
eu contamination du concentré de plagioclase par de la
biotite.
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Les principaux minéraux pouvant agir sur la disposition
de ces analyses sont par ordre d'influence décroissant:
1'apatite, la biotite, le plagioclase, le Feldspath
potassique ainsi que les pyroxenes CGramet et Silver, 19835.
L ' apatite ne Fait qu'augmenter le patron général de la roche,
tout en diminuant les pics anomaliques passibles. La biotite
joue un role important dans cette unité. Uariant entre 4 et
20 \ CTableau 33, la biotite est susceptible de posséder
approximativement 50 Fois plus de terres rares que le
plagiaclase Cphase majeure) et de se caractériser par un pic
négatif en Europium CGromet et Silver, 1383). C'est
probablement la présence de ce minéral qui vient annuler le
faible pic positif en Europium caractérisant le plagiaclase
et le feldspath potassique.
Ces différents patrons CFig. 16) montrent tautesfais une
certaine évolution. Les échantillons -5- et -3- représentent
des roches contenant très peu d'apatite C-5- en trace et
-3- 0.2 îi) CTableau 3). Les échantillons -7- et -8-
proviennent d'un dyke plus diFFérencié que l'encaissant. Ces
deux patrons sont enrichis en terres rares comparativement à
la roche encaissante C-5- et -3-). L'échantillon -2-
correspond à une ségrégation pegmatitique. Il conserve la
même forme et la même pente que les analyses précédentes,
bien qu'enrichi en terres rares Cterres rares légères et
lourdes).
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Discussion
Ce système basique tardif, à l'exception des ségrégations
pegmatitiques CE \ de la masse totale?, présente des
phénomènes de mélanges entre des proportions variées de
plagioclase et de ferro-magnésiens Corthopyroxêne,
clinopyroxëne, biotite et olivine), similaires à ceux
rencontrés dans le dyke de troctolite.
Un phénomène nouveau -provient d'analyses effectuées sur
les ségrégations pegmatitiques, E 'î de la masse totale. Ces
dernières montrent des phénomènes évolutifs différents du
premier regroupement et proviendrait d'une migration en
bordure des derniers liquides résiduels interstitiels riches
en quartz, HSD et feldspath potassique Cdiffërenciation) .
Si une certaine consanguinité entre ces deux petits
massifs anorthositiques de Canton TACHE et le dyke de
troctolite veut être vérifiée, une certaine évolution dans
les patrons des terres rares devrait nécessairement Être
observée. Le dyke de troctolite pouvant se caractériser par
une anomalie positive majeure en Europium, un patron appauvri
en Europium et en terres rares légères devrait être retrouvé
dans les massifs anorthositiques de Canton TACHE. En plus de
ne montrer aucun de ces phénomènes, les analyses provenant
des massifs anorthositiques de Canton TACHE CFig. 163 sont de
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4 à 5 Fois plus riches en terres rares que celles rencontrées
dans le dyke de tractolite CFig. 15). Ces deux systèmes
basiques ne sont donc en aucun temps reliés de façon
génétique.
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Discussion générale
Les trois unités basiques en présences Cdyke de diorite,
dyke de troctolite et anorthosites de Canton TACHEE possèdent
des patrons évolutifs différents les uns par rapport aux
autres.
Sur un graphique AFfi de compilation CFig. 25-E63,
différentes analyses de plusieurs intrusions
anorthositiquesont été placées; anorthosite de florin
CBarraud, 19713, intrusion ultramafique du lac à Bob
CBarraud, 19713, anorthosite de Sept-Iles CHiggins, 19793,
intrusion de Michikamau CEmslie, 19B53 et le complexe
anorthositique du lac Harp CEmslie, 19BO3. Ces analyses
proviennent d'anorthosites, d'anorthosites gabbro'iques, de
troctolites, de leucotroctolites, de gabbros et de diorites.
Une superposition des analyses de cette étude a été
effectuée.
La chimie du dyke de diarite correspond avec celle de
roches similaires rencontrées dans la province de Nain
Cferrodiorites du complexe anorthositique du lac Harp3
CEmslie, 19803. Ces analyses du dyke de troctolite se
confondent avec le champ des gabbros provenant aussi du
complexe du lac Harp.
Par opposition, ces analyses des petits massifs
anorthositiques de Canton TACHE ressemblent à celles du
massif anorthositique de Sept-Iles, des anorthosites ou
anorthosites gabbroîques de florin et de l'intrusion de
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Champs des anorthosites et des anorthosites gabbroiques de Morin CBarraud, 1971).
Champs des ferrodiorites du lac Harp CEmsIie, 1980).
Champs des gabbros du lac Harp CEmsIie, 1980).
1 Patron de dispertion du massif anorthositique de Sept-lles CHiggins, 1979).
2 Patron de dispertion de l'intrusion de Michikamau CEmsIie, 1965).
• Dyke de diorite. 4 Dyke de troctolite. A Anorthosites de Canton TACHE.
FIQURE 26:
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flichikamau. Dans les massifs anorthositiques de Canton
TACHE, en plus de posséder des évidences de mélange entre une
certaine fraction solide et une fraction liquide
C interstitielle!), se remarquent des évidences de
différenciation qui étaient absentes dans le dyke de
troctolite. Ces phénomènes de différenciations se
visualisent par la présence de ségrégations pegmatitiques.
Higgins C1979), propose que ces liquides résiduels
pegmatitiques proviendraient d'une différenciation à haute
pression CIS Kbar). A partir des textures observées sur le
terrain Cpegmatites en amas CPhoto 30)3, il semble que ces
dernières correspondent à des liquides résiduels de fin de
cristallisation localisés in situ en bordure. Qui plus est,
-à des pressions avoisinant les 1H Kbar C35 km), il apparaît
peu probable de générer des roches contenant du feldspath
potassique, du quartz et de la biotite Cgranite). Higgins
Ccommunication personnelle), opte maintenant pour une genèse
similaire à celle que nous proposons pour expliquer la
présence de ces liquides pegmatitiques.
Les patrons de terres rares pour ces trais intrusions
basiques indiquent également des sources différentes pour
chacun de ces systèmes. Possédant les analyses des terres
rares du plagioclase pour certains échantillons, l'auteur a
tenté de déterminer le patron de terres rares pour les
minéraux interstitiels par simple soustraction CFig. £7) .
Les champs obtenus pour ces différentes unités lithologiques
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indiquent une présence prédominante de clinopyroxène Cphase
interstitielle) bien que pour le dyke de diorite, 1'apatite
Fausse énormément ces patrons tandis que, pour les massifs
anorthositiques de Canton TACHE, une abondance de biotite
augmente également l'intensité de ces patrons résiduels.
Sachant que l'on rencontre des ségrégations pegmatitiques
autant dans les massifs anorthositiques de Canton TACHE que
dans l'anorthosite de Sept-Iles CHiggins, 19793, une étude
comparative s'impose.
Higgins, en 1979, a étudié le massif anorthositique de
Sept-Iles. Ce complexe est daté à 540 Ma CHiggins et
Doig, 19B1D, d'au moins 500 fia plus Jeune que l'orogënie
Grenvillienne. Higgins observe des "ségrégations granitiques
de type I" dans certains niveaux anorthasitiques.
A partir des données chimiques de Higgins C19793, la
chimie de ces ségrégations pegmatitiques peut être comparée.
Les différents diagrammes Cautant binaires catianiques,
AFH que CN1O CFig. 28-S9) présentent une telle similitude des
analyses, qu'une source et un mode de mise en place similaire
pourrait être évoqués. Une certaines analogies des patrons
de distribution des terres rares se remarque également dans
ces deux systèmes CFig. 163. Les ségrégations pegmatitiques
possèdent toujours des teneurs plus élevées en terres rares
que leurs encaissants. Une petite différence réside dans le
fait que se remarque une faible anomalie positive en
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FIGURE 29:
Diagrammes AFM, CNK pour les segregations pegmatitiques de Canton Tache
et celles du massif anorthositique de Sept-lles.
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Europium dans l'encaissant et une anomalie négative de ce
môme élément dans les ségrégations pegmatitiques pour les
échantillons provenant du massif anorthositique de Sept-Iles.
Ces phénomènes sont absents dans les massifs anarthositiques
de Canton TACHE. Le plagioclase ne montrant pas
d'enrichissement au départ en Europium, il est logique de
penser que s'observera le même phénomène dans les
ségrégations pegmatitiques. Cette différence mineure entre
ces deux systèmes basiques tardifs est donc secondaire.
Une telle ressemblance entre ces deux systèmes basiques
Canorthosite de Sept-Iles et massifs anorthositiques de
Canton TACHE3 ne peut être le fruit du hasard.
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Chaoitre IU
Conclusions et recommandations
Les différentes études effectuées sur ces trois
intrusions basiques Cdyke de diorite, dyke de troctolite et
massifs anorthositiques de Canton TACHE) ont permis de
déduire que ces dernières ne sont reliées que de façon
spatiale. Le hasard a voulu qu'elles se regroupent et se
recoupent dans un même secteur donné. Ces systèmes intrusifs
présentent des mineralogies, des textures, des structures et
des chimies différentes les unes des autres:
1-Le dyke de diorite post-date la principale phase de
déformation observée dans 1'anorthosite du Lac-St-Jean. Il
se compose d'un dyke principal et de petits dykes satellites.
Cet intrusif polyphasé, montre un enrichissement en fer et a
subit une recristallisation intense.
Plusieurs phénomènes indiquent que ce dyke s'est mis en
place de façon syncinëmatique Cbaïonnettes et déformations
plastiques intenses en bordures}. Les représentations
pseudo-liquidus suggèrent des pressions de l'ardre de
12-15 Kbar pour générer cette unité Csource profonde) et les
diagrammes normatifs selon Irvine C1970) localisent les
analyses dans le champ des cumulats à plagioclase,
orthopyroxène et clinopyroxène. Le patron des terres rares,
de par l'abondance d'apatite, présente un enrichissement
généralisé en terres rares légères et lourdes.
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2-Le dyke de troctolite recoupe le dyke de diorite et
présente des textures magmatiques bien conservées typiques
des complexes stratiformes. Les corrélations cationiques XY,
toujours localisées entre les principaux poles
minëralogiques, indiquent des phénomènes de mélange entre
différentes proportions de solide Cplagioclase} et de liquide
Colivine, clinopyroxène et opaques).
Les représentations Cpseudo-liquidus et normatives selon
Irvine C1970)) localisent ces analyses dans le champ du
plagioclase, évoluant vers le domaine de stabilité
"plagioclase •*• olivine", à des pressions avoisinant les
5 Kbar. Des pressions et températures avoisinant les 8 Kbar
et B50 degrés C sont nécessaires pour provoquer les coronites
sub-solidus Dlivine + Plagioclase + FluidE - Orthopyfoxène +
Amphibole + Spinelle et les textures de cristallisation sous
pression présents dans cette unité et dans le massif
anorthositiqué du Lac-St-Jean.
Le patron des terres rares présente des formes standards
Cpente négative prononcée avec anomalie positive pour
1'Europium}.
3-Les deux petits massifs anorthositiques de Canton TACHE,
peu déformés, diffèrent énormément du dyke de troctolite.
L'un de ces petits amas recoupe partiellement l'extrémité
Ouest du dyke de tractolite et représente une phase intrusive
comparable à celle de Sept-Iles. Les textures et structures
-1S6-
massives dans ces roches indiquent un niveau d'emplacement
moins profond que le dyke de troctolite C2.5-5 Kbar) . Ces
deux petites masses se caractérisent par une abondance de
potasse CK) et d'eau CHHD) Cprësence de biatite) ainsi que
par la présence de ségrégations pegmatitiques en bordure.
Deux populations cationiques se remarquent. La première
Canorthosites) indique un mélange entre des proportions
variées de plagioclase, pyroxenes, olivine, biotite, quartz
et d'apatite. Le second regroupement (ségrégations
pegmatitiques) montre des phénomènes de différenciation in
situ.
Le patron des terres rares pour cette unité présente des
anomalies Cabsence de pic en Europium et enrichissement en
terres rares légères}. Ce phénomène bien particulier
pourrait s'associer à la minéralogie en présence (abondance
de biotite et d'apatite) bien que le plagiaclase présente un
profil sans anomalie.
S'il était évident d'associer la localisation du dyke de
diarite dans 1'ahorthosite du Lac-St-Jean (relation
cogënëtique entre ces deux entités), il en va tout autrement
pour les deux autres systèmes basiques beaucoup plus récents.
Ils auraient pu s'emplacer dans un autre encaissant. La
présence du dyke de troctolite Cmagma gabbraïque tardi à
post-Erenvillien) s'explique en l'associant au point de vue
temporel au massif intrusif tardi-tectonique de St-Ambroise
Cnature globalement acide) CUJoussen, communication
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personnelle}.
Les deux petits massifs anorthositiques de Canton TACHE
se relient à des phénomènes tectoniques d'extension
représentés par une série de dykes basiques rencontrés le
long de la Cûte Nord et d'âge similaire au massif
anorthositique de Sept-Iles C500-S00 ma).
Parmi les problêmes qui restent à résoudre, peuvent se
signaler:
L'étude détaillée des intrusions dioritiques
successivement enrichies en fer qui pourrait procurer des
explications au sujet des patrons gëochimiques Célëments
majeurs) qui restent non expliqués pour l'instant.
Des coupes détaillées seraient souhaitables sur toute la
longueur du dyke de troctolite. Une définition plus claire
des variations intercumulus semblant évaluer
prëfêrentiellement de faciès riches en olivine à la base à
des faciès contenant de plus en plus de clinopyroxène
pourrait être effectuée.
Une datation des petits intrusifs de Canton TACHE à
partir des ségrégations pegmatitiques se devrait d'etre
effectuée. L'étude détaillée des pyroxenes présents dans
cette lithologie Corthopyroxêne et clinopyroxëne) pourrait
procurer des températures caractérisant la mise en place de
cet intrusif basique très tardif.
-15B-
Finalement, des relevés gravimétriques se devraient
d'etre effectués pour lever 1'indétermination sur les formes
du dyke de tractolite s'apparentant a un complexe stratiforme
et sur les massifs anorthositiques de Canton TACHE afin d'en
déterminer les dimensions et les formes exactes.
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PRELiniNfllRE DE L'ETUDE GEQCHiniSLJE
Echantillonnage
Les Figures 3, 6 et 9 montrent la position des différents
échantillons analysés.
Uu la granulométrie impartante des diverses unités
échantillonnées, des blocs de roche variant entre 10 et 25 kg
furent recueillis pour fin d'analyses. Certains faciès étant
très altérés en surface, et plusieurs affleurements ne
présentant aucune aspérité susceptibles de répondre au
prélèvement de gros échantillons, l'emploi de charges de
dynamite fût sauvent nécessaire.
Préparation des échantillons
Standard de préparations d'échantillons pour fin
d'analyses chimiques CWoussen, U.Q.A.C., 19B33.
•Débiter, â la scie, les échantillons en plaquettes de
S-3 cm d'épaisseur en prenant soin d'enlever la croûte
d'altération, les zones craquelées et les diverses zones
indésirables que constituent les veines et/ou enclaves.
Concassage au broyeur â machoir d'acier. Tamisage au tamis
£3 CB.7 mm) . Lavage à grande eau et séchage des fragments.
APPENDICE 1 -136-
Pour analuse des éléments ma leurs.
Broyage d'environ 1.2 kg au broyeur â mâchoires de
porcelaine. Réserve de 900 g et broyage de 300 g au
shatter-box au carbure de tungstène pendant 1.5 minutes par
charge de 20 g.
Pour la préparation de pastilles pour analyse par
Fluorescence-x; placer 1.5 g de poudre de roche dans un petit
plat d'aluminium et faire sécher à environ 110 degrés C à
1'ëtuve pendant 2 heures. Prendre un creuset de platine et y
déposer 1 g de poudre de roche, 5 g de tëtraborate de
lithium, 1 g d'oxyde de lanthane et 20 mg de NaBr. Pour la
fusion de ces mélanges, demander au technicien Richard
Lechasseur CLocal 2-422}.
Pour la préparation de pastilles pour analyse par
absorption atomique; les manipulations restent grossièrement
similaires. Demander encore une fois au technicien Richard
Lechasseur CLocal 2-422) pour la marche à suivre et la mise
en solution des échantillons â analyser.
Pour analuse des terres rares CREE)•
Pour la préparation des échantillons pour fin d'analyse
de roches totales, broyage d'environ 0.1 kg au broyeur en
agate selon les normes prescrites par Carignan, U.Q.A.C.
C19B5D . Récolter et remplir les rëcipiants pour analyses.
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Pour la préparation des échantillons ou sera prélevé un
minéral en particulier Cplagioclase dans ce cas-ci3, broyage
d'environ 0.25 kg au broyeur BICQ en prenant bien soin de
dëcontaminer entre et avant chaque échantillon. Tamiser
entre 15 et 20 minutes et récolter la partie comprise entre
les tamis 150 et 200 mesh. Enlever le maximun de matériel
magnétique avec un aimant à main et par la suite, enlever les
fines particules par flottations dans de l'eau distillée.
Passer dans le FRANSTZ plusieurs fais en faisant varier les
divers paramètres pour en venir â récupérer un maximum de
poudre riche en plagioclase. Comme étape finale, faire
floter le matériel dans du BRDfiDPHDRnE placé dans une
centrifugeuse tournant à 300 tours/minute. Récolter le
concentré de plagioclase et remplir les contenant servant â
1'analyse.
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PRECISIONS ANALYTIQUES
SiO2 : + ou - 0.59 ^
A12D3 : + ou - 0.20 ^
FB2D3 : + ou - 0.35 *
MgQ : + ou - 0.07 %
CaQ : + ou - 0.01 '/.
Na20 : + ou - 2.S7 '/.
K20 : + ou - 0.02 \
TiO2 : + ou - 0.01 %
rinO : + ou - 0.07 %
P205 : + ou - 0.01 ?i
APPENDICE 2
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O S O I O R I T E
ANALYSES SHIMIQUÎS
35 36 38 39
SIO2
AL2.O3
FE203
FEO
CAO
MGO
NA2O
K2O
TIO2
CR2O3
MNO
P2O5
S
CO2
H2O T
42.99
12.08
05.72
16.24
08.47
04.95
02.45
00.35
04.22
00.00
00.14
00.48
00.35
00.19
00.00
51.35
22.89
02.04
05.82
07.32
03.56
04.36
00.53
00.54
00.00
00.06
00.36
00.01
00.09
00.00
48.51
18.98
03.44
10.25
07.85
03.75
03.97
00.41
01.94
00.01
00.07
00.39
00.01
00.13
00.00
46.68
17.49
03.54
12.33
07.18
04.52
03.30
00.32
02.04
00.01
00.09
00.36
00.33
00.63
00.00
40
44.88
13.47
04.88
14.98
08.44
05.26
02.84
00.24
03.38
00.00
00.13
00.48
00.40
00.53
00.00
37
40.60
10.25
04.68
22.50
05.71
07.83
01.79
00.24
03.18
00.02
00.13
00.30
00.41
00.43
00.00
44.76
13.94
04.35
16.22
06.60
05.59
01.95
00.12
02.85
00.01
00.12
00.34
00.34
00.74
00.00
42
45.29
13.98
06.62
10.01
08.50
05.47
02.41
00.15
05.12
00.00
00.09
00.42
00.36
00.82
00.00
41.97
14.04
05.23
15.34
08.16
05.54
02.38
00.24
03.73
00.01
00.12
00.41
00.41
00.44
00.00
98.63498.93299.71098.81999.90598.069 97.92799.23798.015
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QUARTZ
ORTHO.
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ANORTH
NEPHEL
LEUCIT
WOLLAS
DIOPSI
HYPERS
OLIVIN
ACMITE
CORIND
ILMENI
MAGNET
HEMATI
APATIT
CHROMI
CALCIT
PYRITE
H2O T
00.00
02.08
20.89
21.09
00.00
00.00
00.00
14.14
20.46
01.99
00.00
00.00
08.08
08.36
00.00
01.15
00.00
00.44
01.32
00.00
00.50
03.16
37.23
33.74
00.00
00.00
00.00
00.00
17.25
00.00
00.00
02.94
01.04
02.99
00.00
00.86
00.00
00.21
00.04
00.00
00.00
02.43
33.68
32.84
00.00
00.00
00.00
02.36
11.91
06.81
00.00
00.00
03.69
05.00
00.00
00.93
00.01
00.30
00.04
00.00
00.00
01.90
28.10
29.47
00.00
00.00
00.00
00.00
25.96
00.96
00.00
00.99
03.90
05.16
00.00
00.86
00.01
01.44
01.24
00.00
00.00
01.41
23.89
23.16
00.00
00.00
00.00
10.04
21.56
02.71
00.00
00.00
06.38
07.03
00.00
01.13
00.00
01.20
01.49
00.00
00.00
01.44
15.34
19.47
00.00
00.00
00.00
03.77
25.85
17.86
00.00
00.00
06.12
06.87
00.00
00.72
00.03
00.99
01.55
00.00
03.96
00.72
16.75
26.24
00.00
00.00
00.00
00.00
35.45
00.00
00.00
01.15
05.50
06.40
00.00
00.82
00.01
01.71
01.29
00.00
07.59
00.89
20,42
26.93
00.00
00.00
00.00
05.88
14.72
00.00
00.00
00.00
09.74
09.61
00.00
01.00
00.0-0
01.87
01.35
00.00
00.00
01.44
20.40
27 .27
00.00
00.00
00.00
06.84
19.30
06.32
00.00
00.00
07.18
07.68
00.00
00.98
00.01
01.01
01.55
00.00
100100.01 100 99.99 100100.01 100 100 99.98
APPENOICE 2
43 46 45
SIO2 47.56 50.13 44.39
AL2O3 16.05 18.90 13.31
FE2O3 03.81 01.89 05.01
FEO 13.28 07.54 13.81
CAO 07.43 10.26 09.20
MGO 04.57 07.41 04.50
NA2O 02.71 02.06 02.77
K20 00.19 00.26 00.39
TI02 02.31 00.39 03.51
CR2O3 00.01 00.00 00.00
MNO 00.09 00.07 00.11
P2O5 00.38 00.50 00.50
S 00.29 00.07 00.35
C02 00.54 00.19 00.37
H20 T 00.00 00.00 00.00
99.22399.67198.215
QUARTZ 03.16 01.82 00.00
ORTHO. 01.13 01.54 02.33
ALBIT 23.00 17.46 23.72
ANORTH 31.05 41.63 23.01
NEPHEL 00.00 00.00 00.00
LEUCIT 00.00 00.00 00.00
WOLLAS 00.00 00.00 00.00
DIOPSI 00.00 03.98 14.63
HYPERS 28.45 28.20 18.08
OLIVIN 00.00 00.00 00.76
ACMITE 00.00 00.00 00.00
CORIND 00.04 00.00 00.00
ILMENI 04.40 00.74 06.75
MAGNET 05.54 02.75 07.35
HEMATI 00.00 00.00 00.00
APATIT 00.90 01.19 01.20
CHROMI 00.01 00.00 00.00
CALCIT 01.23 00.43 00.85
PYRITE 01.09 00.26 01.33
H2O T 00.00 00.00 00.00
100 100100.01
APPENOICE 2
OYKE oe O I O R I T E
SI
AL
FE3
FE2
CA
MG
NA
K
TI
CR
MN
P
S
C
H
55
46
15
9
9
8
5
3
.97
.56
0
.77
.92
.06
.19
.49
.47
0
.13
.44
0
0
0
100
36
49.11
25.8
3
5
8
0
.06
7.5
.07
.08
.65
.39
0
.05
.29
0
0
0
100
CATIONS
35
48.25
22.25
0
5.55
8.37
5.56
7.66
.52
1.45
0
.06
.33
0
0
'0
100
39
48.16
21.27
0
6.69
7.94
6.95
6.6
.42
1.58
0
.08
.31
0
0
0
100
40
47.44
16.78
0
8.56
9.56
8.29
5.82
.32
2.69
0
.12
.43
0
0
0
100.01
37
46.05
13.7 .
0
12.67
6.94 •
13.24
3.94
.35
2.71 •
0
.12
.29
0
0
0
100.01
41
48.93
17.96
0
9.2
7.73
9.11
4.13
.17
2.34
0
.11
.31
0
0
0
99.99
42
47.75
17.37
0
7.04
9.6
8.6
4.93
.2
4.06
0
.08
.38
0
0
0
100.01
44
45.58
17.97
0
9.1
9.5
8.97
5.01
.33
3.05
0
.11
.38
0
0
0
100
SI
AL
FE3
FE2
CA
MG
NA
K
TI
CR
MN
P
S
C
H
43
49.61
19.73
0
7.29
8.3
7.11
5.48
.25
1.81
0
.08
.34
0
0
0
100
46
48
21
3
10
10
3
. 48
.54
0
.74
.63
.68
.86
.32
.28
0
.06
.41
0
0
0
100
45
4 7 .
16 .
8 .
10 .
7.
5 .
•
2 .
•
APPENDICE 2
57
81
0
21
56
19
75
53
83
0
.1
45
0
0
0
100
-142-
APPENDICE S -143-
Duke de DIORITE
Terres rares
ECHANTILLON
La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Dy
Yb
Lu
37 : 45 : 35 : 33 :*35*:*45*
:11.7:ES.0:30.0:6.7 : IS.5:15.1
:£6.0 : 56.0 : 63.0 : 13.1 : SO.0 :£4.0
: 16.7:35.0:43.0:8.1 :3.0 :3.5
:4.7 :3.3 : 12.3:2.1 : 1 . 3E: 1.34
: 1.67:3.4; :4.S :1.BS:3.4 :3.6
: 0.86: 1.7 :£.l :0.5 : 0.12: 0.14:
4.6 :7.9 :11.4:2.3 :0.SB:0.3S
S.3 :3.B :4.B : 1.IB:0.26:0.2 .
0.35 : 0.53 : 0.B : 0.13 : 0.03 : .03
N.B.: *35* et *45* sont des analyses de concentrés de
plagioclases.
Analyses en ppm.
APPÊNOICE 3
-144-
OYKE OE TROCTOLITE
ANALYSES C H I M I Q U E S
SIO2
AL2O3
FE2O3
FEO
CAO
MGO
NA20
K2O
TIO2
CR2O3
MNO
P2O5
S
C02
H2O T
31
47.18
22.06
05.61
05.47
07.48
03.31
03.35
00.53
04.11
00.00
00.06
00.38
00.03
00.32
00.00
30
44.52
20.11
05.65
09.20
06.89
05.17
03.22
00.35
04.15
00.00
00.06
00.36
00.05
00.31
00.00
28 27 26 24
43.02
23.65
04.54
09.23
07.24
04.61
03.40
00.41
03.04
00.00
00.05
00.34
00.02
00.23
00.00
47.58
22.15
04.65
06.67
07.78
03.35
03.76
00.46
03.15
00.00
00.05
00.40
00.08
00.32
00.00
47.94
23.35
04.24
06.73
07.04
02.83
03.31
00.35
02.74
00.00
00.07
00.37
00.01
00.09
00.00
45.13
20.24
05.68
08.84
07.08
04.66
03.38
00.50
04.18
00.00
00.06
00.37
00.05
00.32
00.00
29
44.59
19.84
06.10
08.56
07.10
04.66
03.71
00.65
04.60
00.00
00.06
00.36
00.04
00.26
00.00
23 25
49.90
22.24
04.51
05.19
07.54
02.36
04.62
00.87
03.01
00.00
00.09
00.40
00.19
00.49
00.00
45.11
19.24
06.48
08.73
06.18
05.31
03.59
00.53
04.98
00.02
00.15
00.33
00.06
00.26
00.00
34
44.35
18.68
05.44
10.35
06.03
06.04
03.53
00.57
03.94
00.00
00.14
00.32
00.02
00.19
00.00
100.39100.0399.783100.3999.071100.48100.52101.41100.9699.599
NORME
QUARTZ
ORTHO.
AL3IT
ANORTH
NEPHEL
LEUCIT
WOLLAS
DIOPSI
HYPERS
OLIVIN
ACMITE
CORIND
ILMENI
MAGNET
HEMATI
APATIT
CHROMI
CALCIT
PYRITE
H2O T
0 3 . 7 3
0 3 . 1 2
3 2 . 4 3
32.45
00.00
00.00
00.00
00.00
08.21
00.00
00.00
03.19
07.77
05.78
01.60
00.90
00.00
00.72
00.11
00.00
01.39
02.07
27.21
29.33
00.00
00.00
00.00
00.00
18.23
00.00
00.00
03.48
07.87
08.18
00.00
00.85
00.00
00.70
00.19
00.00
00.00
02.43
28.82
32.30
00.00
00.00
00.00
00.00
09.07
07.80
00.00
05.81
05.78
06.59
00.00
00.81
00.00
00.52
00.07
00.00
02.85
02.70
31.64
33.78
00.00
00.00
00.00
00.00
11.41
00.00
00.00
03.00
05.95
06.71
00.00
00.94
00.00
00.72
00.30
00.00
07.38
02.09
28.26
32.23
00.00
00.00
00.00
00.00
11.59
00.00
00.00
05.87
05.25
06.20
00.00
00.38
00.00
00.21
00.04
00.00
01.24
02.94
28.43
30.50
00.00
00.00
00.00
00.00
16.15
00.00
00.00
02.88
07.89
08.19
00.00
00.87
00.00
00.72
00.19
00.00
00.00
03.82
31.20
31.04
00.00
00.00
00.00
00.00
09.99
03.32
00.00
01.58
08.68
08.79
00.00
00.85
00.00
00.59
00.15
00.00
02.17
05.05
38.42
31.15
00.00
00.00
00.00
00.00
06.38
00.00
00.00
02.05
05.62
06.43
00.00
00.93
00.00
01.10
00.70
00.00
01.49
03.10
30.05
26.57
00.00
00.00
00.00
00.00
15.65
00.00
00.00
02.88
09.36
09.29
00.00
00.77
00.0.3
00.58
00.22
00.00
00.00
03.38
29.97
26.72
00.00
00.00
00.00
00.00
13.79
06.94
00.00
02.51
07.51
07.91
00.00
00.76
00.00
00.43
00.08
00.00
100.01 100 100 100 100 100100.01 100 99.99 100
APPENDICE 3
OYXE OE T ROCTO L I T E
CAT» 0N8
SI
AL
FE3
FE2
CA
MG
NA
K
TI
CR
MN
P
S
C
H
31
46.2
25.46
0
4.31
7.85
4.83
7.31
.66
3.03
0
.05
.32
0
0
0
100.02:
30
44
23
6
7
7
6
3
100
.77
.83
0
.01
.42
.75
.28
.45
.14
0
.05
.31
0
0
0
.01:
28
42.67
27.65
0
5.52
7.69
6.82
6.54
.52
2.27
0
.04
.29
0
0
0
L00.01
27
46.56
25.55
0
4.44
8.16
4.89
7.13
.57
2.32
0
.04
.33
0
0
0
99.99
26
47.5
27.27
0
4.37
7.47
4.18
6.36
.44
2.04
0
.06
.31
0
0
0
100
24
45.11
23.84
0
5.83
7.58
6.94
6.55
.64
3.14
0
.05
.31
0
0
0
99.99
29
44.48
23.33
0
5.86
7.59
6.93
7.18
.83
3.45
0
.05
.3
0
0
0
100
23
47.83
25.13
0
3.71
7.74
3.37
8.59
1.06
2.17
0
.07
.32
0
0
0
99.99
25
45.02
22.63
0
6.08
6.61
7.9
6.95
.67
3.74
0
.13
.28
0
0
0
100.01
3H
44.74
22.21
0
6.43
6.52
9.08
6.9
.73
,2.99
0
.12
.27
0
0
0
99.99
APPENDICE 3 -146-
Duke de TRDCTDLITE
Terres rares
ECHANTILLON
La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Dy
Yb
Lu
SB : £7 : 34 : SB : 30
:4.B : 13.2:7.4 :1S.8:7.1
:1O.4:3S.O:15.B:SB.0:15.8
•5.B : 18.8:3.5 : 16.1:3.3
:1.S1:4.1 :S.3 :3.5 :S.l
:1.3 :2.11:1.5B:2.27:1.51
:0.12:0.63:0.37:0.5 : 0.38
•0.33:3.7 : 1.3 :2.3 :1.3
: 0.45:1.58:1.06:1.57:0.88
:0.07:0.S7:0.15:0.S5:0.16
S3 :*SB*
13.3:5.7
45.0:3.4
SB.0:3.7
5.0 :0.4B
3.0 : 1.63
1.0 :0.03
5.3 :0.31
m
S.5 :0.0B
.31 :0.01
*S7*:
: 11.0:
17.4:
5.4 :
0.36:
S.4 :
0.1 :
0.47:
O.SS:
0.03:
N.B.: *EB* et *27* sont
plagiaclases.
des analyses de concentrés de
Analyses en ppm.
APPENDICE 4
-147-
ANORTHOSJTE oe CANTON TACHE
ANALYSES CHIMIQUES
SI02
AL2O3
FE2O3
FEO
CAO
MGO
NA20
K20
TIO2
CR203
MNO
P2O5
S
C02
H2O T
01
50.76
19.62
03.27
06.44
07.14
06.49
03.39
00.72
01.73
00.02
00.04
00.38
00.00
00.00
00.00
18
48.71
19.76
02.51
06.70
07.12
07.17
03.53
01.38
01.01
00.01
00.09
00.37
00.34
00.63
00.00
Q8
50.44
20.51
03.50
04.25
06.59
03.92
03.73
01.42
02.00
00.00
00.08
00.38
00.16
00.59
00.00
05
49.64
19.40
03.01
06.32
07.29
06.78
03.50
00.87
01.51
00.02
00.09
00.38
00.24
00.55
00.00
10
54.06
17.55
03.03
05.49
04.41
03.95
04.63
02.52
01.53
00.00
00.10
00.26
00.15
00.72
00.00
19
49.69
19.72
02.34
07.26
06.93
07.71
03.46
01.19
00.84
00.01
00.10
00.35
00.19
00.55
00.00
07
49.30
20.10
03.02
06.07
07.74
04.50
03.49
00.66
01.52
00.00
00.09
00.44
00.23
00.15
00.00
09
47.27
18.42
02.67
08.06
07.34
06.59
03.90
01.14
01.17
00.03
00.09
00.39
00.22
00.57
00.00
15
65.50
18.48
02.01
01.30
01.78
01.10
05.01
04.11
00.51
00.00
00.02
00.10
00.01
00.24
00.00
10099.33497.56799.59798.399100.3497.30597.863100.17
NORME
QUARTZ
ORTHO.
ALBIT
ANORTH
NEPHEL
LEUCIT
WOLLAS
DIOPSI
HYPERS
OLIVIN
ACMITE
CORIND
ILMENI
MAGNET
HEMATI
APATIT
CHROMI
CALCIT
PYRITE
H2O T
01.51
04.25
28.68
32.93
00.00
00.00
00.00
00.00
22.48
00.00
00.00
01.19
03.28
04.74
00.00
00.90
00.03
00.00
00.00
00.00
00.00
08.16
29.90
28.95
00.00
00.00
00.00
00.00
11.69
10.28
00.00
01.86
01.92
03.64
00.00
00.88
00.01
01.43
01.27
00.00
05.50
08.58
32.25
27.0.6
00.00
00.00
00.00
00.00
11.43
00.00
00.00
03.20
03.88
05.19
00.00
00.92
00.00
01.37
00.61
00.00
00.00
05.14
29.61
30.20
00.00
00.00
00.00
00.00
22.96
00.15
00.00
01.63
02.87
04.36
00.00
00.90
00.03
01.25
00.90
00.00
02.64 00
15.09 06
39.71 29
15.84 28
00.00 00
00.00 00
00.00 00
00.00 00
14.97 16
00.00 08
00.00 00
01.50 02
02.95 01
04.45 03
00.00 00
00.62 00
00.00 00
01.66 01
00.57 00
00.00 00
.00 02.23
.99 03.99
.08 30.22
.43 35.39
.00 00.00
.00 00.00
.00 00.00
.00 00.00
.88 17.44
.65 00.00
.00 00.00
.24 00.99
.58 02.95
.37 04.48
.00 00.00
.82 01.07
.01 00.00
.24 00.35
.71 00.88
.00 00.00
00.00
06.86
33.54
29.91
00.03
00.00
00.00
00.73
00.00
19.59
00.00
00.00
02.26
03.94
00.00
00.94
00.04
01.32
00.-84
00.00
16.08
24.24
42.31
06.65
00.00
00.00
00.00
00.00
02.73
00.00
00.00
03.34
00.97
02.75
00.11
00.24
00.00
00.54
00.04
00.00
100.01 99.99 99.99 99.99 100 100 100 99.99 100 100
APPENOICE 4 -148-
SIO2
AL2O3
FE2O3
FEO
CAO
MGO
NA20
K2O
TIO2
CR2O3
MNO
P2O5
S
CO2
H2O T
Q6
50.38
20.48
03.00
05.79
07.77
03.76
04.14
01.52
01.50
00.00
00.08
00.42
00.20
00.69
00.00
17
54.84
17.59
02.86
05.61
05.22
03.41
03.38
01.40
01.36
00.03
00.06
00.31
00.71
01.06
00.00
12
51.38
22.50
02.51
04.02
07.84
04.41
03.51
00.70
01.01
00.01
00.07
00.42
00.13
00.53
00.00
11
51.32
22.31
02.50
05.03
07.55
04.23
03.79
01.23
01.00
00.01
00.07
00.40
00.19
00.33
00.00
03
48.36
17.82
03.17
08.89
07.52
06.79
03.23
00.67
01.67
00.01
00.11
00.40
00.38
00.69
00.00
02
57.25
19.48
02.68
03.37
03.45
02.65
04.93
03.58
01.18
00.00
00.05
00.19
00.10
00.45
00.00
99.72697.83699.04299.96099.71199.355
QUARTZ
ORTHO.
ALBIT
ANORTH
NEPHEL
LEUCIT
WOLLAS
DIOPSI
HYPERS
OLIVIN
ACMITE
CORIND
ILMENI
MAGNET
HEMATI
APATIT
CHROMI
CALCIT
PYRITE
H2O T
00.00
08.98
35.00
31.42
00.00
00.00
00.00
00.00
10.51
03.09
00.00
00.50
02.85
04.35
00.00
00.99
00.00
01.57
00.75
00.00
15.52
08.36
28.89
17.34
00.00
00.00
00.00
00.00
12.93
00.00
00.00
04.26
02.61
04.19
00.00
00.74
00.04
02.43
02.68
00.00
06.00
04.17
29.92
33.04
00.00
00.00
00.00
00.00
14.59
00.00
00.00
03.98
01.93
03.67
00.00
01.00
00.01
01.21
00.49
00.00
01.72
07.25
31.97
32.66
00.00
00.00
00.00
00.00
15.74
00.00
00.00
02.73
01.89
03.61
00.00
00.94
00.01
00.75
00.71
00.00
00.00
03.95
27.23
30.23
00.00
00.00
00.00
00.00
23.77
02.48
00.00
00.66
03.16
04.58
00.00
00.94
00.01
01.56
01.42
00.00
04.45
21.26
41.91
13.09
00.00
00.00
00.00
00.00
08.55
00.00
00.00
02.73
02.25
03.90
00.00
00.45
00.00
01.03
00.38
00.00
100.01 99.99100.01 99.98 99.99 100
APPENDICE 4
MNORTHOSITC 0£ CANTON TACHE
CATIONS
01 18 D8 05 10 19 07 09 15
SI 47.45 46.92 49.67 47.9 52.77 47.32 48.88 46.64 60.89
AL 21.62 22.43 23.8 22.06 20.19 22.13 23.49 21.42 20.25
FE3
FE2
CA
MG
NA
K
TI
CR
MN
P
S
C
H
100 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99 100 100 100
0
6.19
7.15
9.04
6.14
.86
1.22
0
.03
.3
0
0
0
3
7
10
6
0
.61
.35
.29
.59
1.7
.73
0
.07
.3
0
0
0
0
3.05
6.95
5.75
7.12
1.78
1.48
0
.07
.32
0
0
0
0
3.64
7.54
9.75
6.55
1.07
1.1
0
.07
.31
0
0
0
0
3.35
4.61
5.75
8.76
3.14
1.12
0
.08
.22
0
0
0
0
3.73
7.07
10.94
6.39
1.45
.6
0
.08
,28
0
0
0
0
3.64
8.22
6.65
6.71
.83
1.13
0
.08
.37
0
0
0
0
4.32
7.76
9.69
7.46
1.43
.87
0
.08
.33
0
0
0
0
1.21
1.77
1.52
9.03
4.87
.36
0
.02
.08
0
0
0
APPENOICE k -15Q-
06 17 12 11 03 02
SI 48.67 55.2 49.23 48.82 47.76 54.27
AL 23 . 3 2 20 .87 2 5 . 4 1 2 5 . 0 1 2 0 . 7 4 2 1 . 7 6
FE3
FE2
CA
MG
NA
K
TI
CR
MN
P
S
C
H
0
3 . 43
8.04
5.41
7.75
1.87
1.09
0
.07
.34
0
0
0
0
3.44
5.63
5.12
6.6
1.8
1.03
0
.05
.26
0
0
0
2
8
6
0
.52
.05
6.3
.52
.86
.73
0
.06
.34
0
0
0
0
2.9
7.7
6
6.99
1.49
.72
0
.06
.32
0
0
0
0
4.85
7.96
10
6.18
.84
1.24
0
.09
.33
0
0
0
0
2.29
3.5
3.74
9.06
4.33
.84
0
.04
.15
0
0
0
99.99 100100.02100.01 99.99 99.98
APPENDICE 4 -151-
Anarthosite Canton TACHE
Terres rares
ECHANTILLON
La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Dy
Yb
Lu
05 : 02 : 09 : 07 : 06 :*05*:*07*
• 26.0 : 76.0 : 37.0 : 51.0 : 47.0 : 41.0 : 50.0
50.0:146 :7B.0:110 : 95.0 : 76 . 0 : 109
24.0 : 71.0 : 42.0 : 61.0 : 50.0 : 30.0 : 50.0
5.0 :15.3:8.6 : 13.4 : 10.6 : 4 . 1 :7.3
1.54:4.2 :2.4 :3.5 :3.0 :1.B :2.4
0.55 : 1.75 : 0.92 : 1.42 : 1.15 : 0.31: 0.56
•2.6 :7.6 :3.7 :5.2 :4.7 : 1.5' : 1.7
0.31:2.7 : 1.22:1.7 : 1.52 : 0 . 43 : 0.55
•0.12:0.35:0.16:0.23:0.21:0.06:0.09
N.B.: *05* et *07* sont des -analyses
plagiaclases.
de concentrés de
Analyses en ppm.
